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MENTRE GLI ALTRI 
PENSANO ALL’ HOT, 

noi siamo già al traguardo. 


Reti e computer per un’industria più intelligente. 

• Potenti computer realizzati ad hoc per le vostre necessità 

• Reti sicure e affidabili, in qualsiasi momento ed ovunque 

• Integrazione verticale da SCADA a dispositivo di campo 

Moxa al centro. 


MOXA 

Reliable Networks Sincere Service 
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Ora potete arrivare sul mercato più 
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vi serve per rilasciare soluzioni 
altamente innovative con un reale 
vantaggio competitivo. 

Power by Linear™ vi fornisce: 
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► Massima affidabilità 
► Altissima qualità 
► Nessuna obsolescenza 
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Nuovi connettori Archer Kontrol a 
passo 1,27mm in versione orizzontale 
e verticale con assortimento 12-80 pin. 

Provvisto di linguette a saldare a montaggio 
superficiale per un miglior fissaggio alla 
scheda, può resistere a sollecitazioni laterali 
e di torsione in ambienti ad alta criticità. 


> Campo di temperatura da -55°C a +125°C 

> Agevole accoppiamento cieco 

> Connessione completamente protetta 

> Testato fino a 500 operazioni 


ARCHER*/ 


KONTROL 
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La loT Security Suite per MPU SAMA5D2 consente un rapido e facile utilizzo delle sue 
avanzate caratteristiche di sicurezza, quali la tecnologia ARM®TrustZone® e crittografìa 
hardware, senza lunghi tempi di apprendimento. La suite copre i requisiti di sicurezza per 
i produttori di dispositivi loT in un unico package facile da usare. Supporta archiviazione, 
crittografìa, decrittografìa e lo scambio di chiavi tra dispositivi e applicazioni e, i suoi API, 
molto facili da usare, ti fanno risparmiare tempo. 

Caratteristiche 

► Trusted Boot - Avvio verificato da Root ofTrust (RoT) 

► Firmware Protection - Crittografia ed esecuzione di firmware autenticato 

► Trusted Device ID - Certificato univoco del dispositivo legato al RoT 

► Secure Storage - Conservazione sicura di chiavi, certificati e dati 

► Secure Communications - Pairing dei dispositivi autenticati e comunicazioni cloud loT 

► Secure Firmware Update - Upgrade sicuro del firmware da remoto 

Per iniziare subito, scarica L'IoT Security Suite Evaluation Kit (è gratuito). 

m DIRECT © MlCROCHIP 

www.microchip.com/SAIVIA5D2 



SAMA5D2 Xplained 
Ultra Evaluation Board 
(ATSAMA5D2-XULT) 


Il nome e logo Microchip ed il logo Microchip sono marchi industriali registrati di Microchip Technology Incorporated negli U.S.A. ed altri Stati. ARM e Cortexsono marchi industriali registrati di ARM Limited (o sua sussidiaria) in EU 
e altri Stati. Tutti gli altri marchi industriali appartengono ai rispettivi titolari. ©2018 Microchip Technology Ine. Tutti i diritti riservati. DS60001511 A. MEC2201lta01/18 
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• Le vendite globali di semiconduttori in aumento del 21% a maggio 
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• I condensatori MLCC di KEMET sono qualificati MIL-PRF-32535 

• Moxa integra Azure loT Edge nei suoi gateway industriali 

• La nuova famiglia di convertitori buck PWM di ON Semiconductor 

• I nuovi alimentatori medicali QS di TDK-Lambda 

• Da ams un sensore per il rilevamento della posizione del cambio 

• Il nuovo modem PLC di Microchip 

• Analog Devices: regolatore pModule da 40V e 2,5A 
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□ATA MODUL 


TUTTO SUI DISPLAYS 


> Ampia gamma di display dei maggiori produttori 

> Da 1,4“ a 100“ in diagonale 

> Tecnologie: TFT, OLED, LED etc. 

> Assemblaggio di touchscreen, schede di pilotaggio e meccaniche 

> Supporto di design-in e progettazione 

> Soluzioni di display “custom” 


BRAND NEW 7“ ORTUSTECH COM70H7M24ULC TFT DISPLAY 


> Tecnologia “Blanview 2” per ottima visibilità del 
display alla luce del sole 

> Consumo ridotto del 30% 

> Range di temperature esteso da -30°C a 85°C 


> Angolo di visualizzazione ampio: 80° da tutti i lati 

> Alta risoluzione da 800 x 480 dots 

> Opzione di assemblaggio con touchscreen 



DATA MODUL Italia S.r.l. | Viale Cooperazione, 15 | 20095 Cusano Milanino - MI - Tel. +39 02 664 098 68 | italy@data-modul.com | www.data-modul.com 
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LTC2063 

1,4|jA, ZERO-DRIFT 
OP AMP 


► Basso consumo di corrente: 

1,4|jA tipico 

► Offset di tensione: 

5pV max 

► Deriva termica: 
0,02pV/°C max 

► Corrente di Bias in ingresso: 
30pA max, da -40°C a 85°C 

lOOpA max, da -40°C a 125°C 

► Filtro EMI integratro 
(Reiezione di U4dB a 1,8GHz] 

► 2mm x 2mm SC70 


Offset 

5(jV 


Drift 

0,02)jV/ 0 C 


Consumo 

1,4(jA 


Ibias 

0,5pA 
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GUARDA IL VIDEO: 
www.analog.com/LTC2063-video 
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CAMPIONI GRATUITI: 
www.analog.com/LTC2063 




Con la simulazione multifisica puoi 
prevedere la stabilità di un risonatore laser. 



Negli anni Cinquanta, tre scienziati hanno dato vita a una 
guerra di brevetti per stabilire chi fosse il vero inventore del 
laser. Molto tempo è passato da allora, ma la progettazione 
laser presenta ancora molte sfide. Perché un laser possa 
funzionare, il suo risonatore a specchi deve essere 
perfettamente allineato. Anche così, può bloccarsi in qualsiasi 
momento a causa dell’effetto lente termica. Per fortuna c’è la 
simulazione. 

Il software COMSOL Multiphysics® permette di simulare 
progetti, dispositivi e processi in ogni ambito tecnologico, 
dall’industria alla ricerca. Scopri quali vantaggi può portare 
all’analisi della stabilità dei laser. 

comsol.blog/laser-stability 


Il COMSOL 



EDITORIALE 


L'industria europea dei chip alla riscossa 



I produttori europei di chip hanno richiesto ulteriori fondi all’Unione Europea neces¬ 
sari per affrontare le sfide che attendono il Vecchio Continente nel prossimo futuro, 
di natura sia tecnologica (intelligenza artificiale), sia commerciale (che minacciano la 
supply chain su scala globale). 

Secondo fonti Reuters, in un report di una ventina di pagine consegnato nelle mani 
di Mariya Gabriel, che presiede la Commissione per gli Affari Digitali dell’Unione 
Europea, i principali attori di questo settore hanno richiesto il raddoppio dei fondi 
stanziati per il programma di ricerca e sviluppo avviato nel 2014: per i prossimi sette 
anni del progetto la cifra necessaria si aggira intorno ai 10 miliardi di euro. Un’altra 
richiesta contenuta nel report è estendere oltre il 2020 il sostegno statale per i progetti 
di importanza strategica. Si tratta di esigenze urgenti per dare una risposta ai piani 
“Made in China 2025” sostenuto dal governo di Pechino e “America First” dell’ammi¬ 
nistrazione Trump. 

Le società europee sono player relativamente di nicchia rispetto ai giganti del settore, 
Samsung Electronics e Intel, che secondo le ultime stime di Gartner detengono una 
quota di mercato pari al 14,2 e al 14% rispettivamente. Comunque vi sono segni di 
ripresa abbastanza incoraggianti. Secondo i più recenti dati forniti da Esia (European 
Semiconductor Industry Association), le vendite dei semiconduttori in Europa hanno 
raggiunto i 3,685 miliardi di dollari a maggio di quest’anno, con un incremento del 
18,7% rispetto allo stesso mese dello scorso anno, mentre prendendo il considerazio¬ 
ne il periodo da gennaio a maggio 2018, l’incremento è stato del 20,1% rispetto allo 
stesso periodo dell’anno scorso. Sul lato investimenti, la tedesca Infineon ha annun¬ 
ciato l’intenzione di costruire uno stabilimento a Villach (Austria), per produrre chip 
su wafer da 300 mm. L’investimento previsto si aggira intorno a 1,6 milioni di euro. 
Qualche mese fa anche ST aveva annunciato due nuovi stabilimenti sul suolo euro¬ 
peo, uno ad Agrate Brianza e uno a Crolles (Francia) che dovrebbero essere attivi a 
partire dal 2021. 

I fondi richiesti dai report (alla cui stesura hanno collaborato le principali aziende 
del settore dei chip, da STMicroelectronics a Global Foundries, da X-FAB a Infineon, 
oltre a centri di ricerca come Cea-Leti e imec), servono soprattutto per finanziare pro¬ 
getti su tecnologie e applicazioni chiave legate all’uso dell’intelligenza artificiale per 
migliorare i processi produttivi e per le auto a guida autonoma, o più in generale per 
le applicazioni “AI edge”, che richiedono il conferimento di un livello di "intelligenza” 
sempre maggiore alla periferia della rete. 


Filippo Fossati 
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COVER STORY 


LA VIA PER IL SUCCESSO NELLA 
UN MIX OTTIMIZZATO TRA 


Massimo Vaitorta 
Managing Director 
Conrad Electronic Italia Sri 


Conrad Electronic ha investito 
negli ultimi 3 anni in infrastrutture 
che possiede un vasto 



E stato ben documentato di quanto il set¬ 
tore della distribuzione si sia sviluppato 
negli ultimi anni, al punto che è a ma¬ 
lapena riconoscibile rispetto a ciò che era 
appena una decina di anni fa. La crescente 
adozione di sistemi automatici e le funzionali¬ 
tà in continua espansione del World Wide Web 
hanno introdotto cambiamenti imponenti nel 


modo in cui i clienti della distribuzione sono 
serviti e le merci sono ordinate, consegnate e 
supportate. 

Per stare al passo con un ambiente in rapida 
evoluzione e per rimanere in vantaggio rispet¬ 
to alla concorrenza, il requisito naturale e as¬ 
solutamente essenziale per i distributori è di 
investire nelle tecnologie più recenti e nelle 


18 - ELETTRONICA OGGI 471 - GIUGNO-LUGLIO 2018 




CONRAD ELECTRONIC ITALIA SRL 


DISTRIBUZIONE ELETTRONICA: 
AUTOMAZIONE E INGEGNERI ESPERTI 


circa 100 milioni di euro 
e tecnologie e in personale competente 
bagaglio di esperienza 


apparecchiature avanzate in grado di sempli¬ 
ficare l’esperienza del cliente lungo l’intera fi¬ 
liera e di renderla il più possibile efficiente per 
il cliente. Mentre le aziende della distribuzione 
mettono a frutto gli incredibili vantaggi che la 
tecnologia del ventunesimo secolo fornisce, 
esse si sono anche rese conto che, per far sì 
che i propri clienti ricevano il miglior servizio 
possibile, attraverso un’infrastruttura logistica 
allo stato dell’arte, deve essere garantito un 
processo ottimizzato dal packaging alla con¬ 
segna di qualsiasi prodotto nel più breve tem¬ 
po possibile. Tuttavia, questi progressi sono 
solo metà della questione e la loro efficacia 
dipende fortemente dall’appor¬ 
to di un elemento vitale - la cre¬ 
atività e l’interazione umana. 

Malgrado tutti i progressi che si 
sono osservati e che si avranno 
in futuro, è il personale compe¬ 
tente con livelli estremamente 
alti di esperienza nel settore 
della distribuzione a fornire alle 
aziende il vantaggio competiti¬ 
vo che esse cercano. È chiaro, 
per i distributori lungimiranti, 
che gli investimenti in risorse 
umane competenti è essenziale 
per stimolare i progressi in aree 
chiave quali la ricerca e svilup¬ 
po (R&D), la manutenzione, la ri¬ 
parazione, la revisione (MRO) e 
la formazione. 

Separatamente, i sistemi intel¬ 
ligenti e lo staff competente possono fornire 
grossi benefici a qualsiasi organizzazione le¬ 
gata al settore della distribuzione ma, quando 
questi ultimi vengono combinati, essi consen¬ 
tono agli attori sul mercato di rivendicare un 
livello di differenziazione e persino di unicità 
che li distingue dalla propria concorrenza. 
Conrad Electronic ha investito circa 100 mi¬ 


lioni di euro negli ultimi 3 anni in infrastrut¬ 
ture e tecnologie e in personale competente 
che possiede un vasto bagaglio di esperienza. 
Solo per l’espansione del proprio centro logi¬ 
stico, Conrad ha investito 56 milioni di euro. 
L’investimento includeva anche l'ultima tec¬ 
nologia di prelievo dei prodotti con navette. 
L’azienda, a tutto vantaggio dei propri clien¬ 
ti, è passata da una capacità di consegna, in 
modo rapido ed affidabile, di 40.000 pacchi al 
giorno con controlli di qualità, ad un massimo 
di 100.000 pacchi al giorno. 

Nel frattempo è stato aggiunto un vasto nu¬ 
mero di nuovi prodotti, alcuni dei quali sono 
stati sviluppati internamente 
presso il centro di ricerca e svi¬ 
luppo CTC (Conrad Technolo- 
gie Centrum). Di conseguenza, 
la società offre oggi un’ampia 
gamma di prodotti, che porta¬ 
no il portafoglio complessivo 
a contare 750.000 prodotti. Le 
aree di interesse delle esten¬ 
sioni dei prodotti abbracciano 
la componentistica, la strumen¬ 
tazione da laboratorio e l’au¬ 
tomazione, e inoltre intendono 
servire il mercato in espansio¬ 
ne che ruota attorno all’Internet 
delle Cose (IoT) e l’esigenza di 
kit di sviluppo. In virtù del pro¬ 
prio impegno a proporsi come 
un singolo fornitore convenien¬ 
te con un’ampia ed esauriente 
gamma di prodotti, Conrad ha anche investito 
in un nuovo centro IT allo stato dell’arte e in 
sistemi di qualità. Il centro gestisce tutti i dati 
che riguardano le operazioni interne e ciascu¬ 
no stadio della filiera produttiva. 

L’impegno include anche il miglioramento 
continuo delle caratteristiche e degli algorit¬ 
mi delle singole soluzioni offerte sul sito di 


r 



Massimo Vaitorta, Managing 
Director Conrad Electronic Italia 
srl con una lunga carriera nella 
distribuzione elettronica 
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Conrad e sulle piattaforme di eProcurement, 
che consentono ai clienti di ordinare in modo 
semplice, veloce ed affidabile prodotti dispo¬ 
nibili attraverso Conrad, ed assicurano che 
ogni aspetto dell’esperienza transazionale 
del cliente funzioni in modo il più possi¬ 
bile ottimale. 

Analogamente, l’accesso a sistemi di 
acquisto intelligenti, come Smart Pro¬ 
cure di Conrad, consente ai clienti di 
risparmiare tempo e denaro acceden¬ 
do al contempo ad un catalogo elet¬ 
tronico disponibile 24 ore al giorno, 
e fornisce loro livelli di flessibilità, di 
indipendenza e di semplificazione dei 
processi di approvvigionamento che 
semplicemente non erano disponibili 
in precedenza. Le soluzioni di Conrad 
per l’eProcurement offrono ai clienti un 
sistema di acquisto intelligente che for¬ 
nisce ai singoli utenti soluzioni autenti¬ 
camente personalizzate, rispecchiando 
le diverse esigenze degli acquirenti, 
degli sviluppatori e degli specialisti 
della manutenzione e riparazione. Men¬ 
tre è chiaro che un simile investimento 
in infrastrutture e sistemi sia indubbia¬ 
mente essenziale, Conrad è altresì im¬ 
pegnata ad assicurare la presenza 
di una combinazione ideale di 
punti di contatto umani Voltcraft 

e automatizzati in 
ogni fase del per¬ 
corso di acquisto 
di un cliente, con 
specialisti che forni¬ 
scono il tipo di esperienza ad alto livello che 
mette i clienti a proprio agio. 

Nessun processo di acquisto, approvvigio¬ 
namento e distribuzione potrebbe funzionare 
senza ingegneri competenti ed esperti, e que¬ 
sto è il motivo per cui Conrad ha anche inve¬ 
stito fortemente in ingegneri e in competenze 
specifiche orientate al cliente in tutte le aree 
di attività; essi possono operare in ufficio o sul 
campo e parlano le lingue locali per rispon¬ 
dere personalmente alle richieste dei clienti. 
L’espansione dei servizi di Conrad ai clienti e 
l’ampliamento del personale che opera all’e¬ 
sterno a tempo pieno, ora portato a 100 per¬ 
sone, sono stati di una certa importanza per 
l’azienda. Si può osservare chiaramente che 
avere qualcuno di fronte al cliente in grado 


di fornire garanzie dirette, fa una differenza 
enorme nell’esperienza dell’utente finale nel 
suo complesso. 

L’industria della distribuzione sta attraversan¬ 
do un proces¬ 
so contìnuo 
di evoluzione 
nel corso del 
ventunesimo 
secolo, ma c’è 
una cosa che 
non cambierà 
mai - i clienti 
vorranno sem¬ 
pre la miglio¬ 
re qualità del 
servizio con 
cui risulta fa¬ 
cile interagire, 
che soddisfa le 
loro esigenze 
e che li lascia 
con una buona 
impressione 
ad ogni punto 
di contatto. I 
progressi tec¬ 
nologici sono 
estremamente 
importanti, ma 
lo è anche l’in¬ 
terazione uma¬ 
na. La combi¬ 
nazione vincente 
si ha quando un’a¬ 
zienda è in grado di 
fornire sul mercato i prodotti e le soluzioni mi¬ 
gliori supportate dal servizio migliore ai clien¬ 
ti. Tecnologia e persone; mano nella mano. 

Un’esperienza di acquisto 

da un unico fornitore per fare Industria 4.0 

La tendenza verso la digitalizzazione e la con¬ 
nessione in reti intelligenti (Industria 4.0), 
oltre alle numerose possibilità derivanti dai 
progressi dell’Internet delle Cose (IoT) sono 
ben lungi dall’essersi esaurite. Nuovi e inces¬ 
santi sviluppi, ad esempio nei settori degli 
edifici intelligenti e della realtà virtuale, e la 
vasta gamma di nuove applicazioni industriali 
nel campo dell’IoT, fanno sì che i requisiti del 
cliente siano in continua evoluzione. Inoltre, i 
cicli di vita dei prodotti sono sempre più ri- 
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Il Centro Logistico automatizzato di Conrad in Baviera 


dotti, ed è per questo motivo che lo sviluppo 
di nuovi prodotti viene portato avanti più ra¬ 
pidamente che mai. È comprensibile che, di 
conseguenza, i clienti siano sempre meno in 
grado di concentrarsi su determinati prodotti 
e desiderino invece un alto grado di flessibili¬ 
tà che permetta loro di accedere a un numero 
significativamente più alto di articoli in tem¬ 
pi più brevi. Grazie alla nuova piattaforma di 
riordino B2B, a breve disponibile anche per 
l’Italia, i clienti Conrad hanno ora accesso, in 
modo rapido e semplice, a tutti i produttori di 
interesse in base alle proprie esigenze azien¬ 
dali, risparmiando tempo per le ordinazio¬ 
ni. Questo nuovo tipo di acquisti fornisce ai 
clienti B2B una piattaforma di acquisto unica 
che offre l’accesso a una quantità di prodotti 
abbinati ad un’esperienza di acquisto sicura, 
grazie alla presenza di fornitori verificati in¬ 
dividualmente e alla possibilità di tracciare 
gli acquisti per conto, marchio o commessa. Il 
nuovo portale B2B Conrad verrà esteso a tutta 
Europa entro il 2019, compresa l’Italia. 

Queste e altre misure hanno già incrementa¬ 
to di oltre il 50 per cento la quota di mercato 
di Conrad nel settore B2B in Europa e ci ha 
così permesso di continuare a sfruttare il suc¬ 
cesso conseguito nel 2017 rispetto al 2016. Il 
prossimo passo sarà l’espansione della nostra 


attuale offerta di 1,2 milioni di prodotti a cir¬ 
ca 10 milioni di prodotti entro la fine del 2019. 
C’è grande interesse e abbiamo ricevuto molte 
richieste di fornitori che desiderano aggiun¬ 
gersi. Anche il numero di Sales Engineers, di¬ 
sponibili per un contatto proattivo e persona¬ 
le con il cliente, è già aumentato di oltre il 50 
per cento. Nel 2018 continueremo a espande¬ 
re il nostro reparto vendite. Oltre ad ottenere 
processi veloci e snelli negli acquisti online, i 
clienti vogliono anche un supporto persona- 
lizzato. 

Inoltre, Conrad è in grado di offrire ai clien¬ 
ti industriali pressoché qualsiasi soluzione 
di acquisto elettronico per l’ottimizzazione di 
processo, tra cui singoli cataloghi elettronici, 
OCI, EDI e dallo scorso anno anche API. 

Il 2018 sarà dedicato ad estendere ulterior¬ 
mente la gamma di prodotti Conrad. L’atten¬ 
zione sarà concentrata sulle tecnologie di 
automazione, sui sensori, sui connettori, sugli 
alimentatori, sui microcontrollori, sui compo¬ 
nenti M2M e sui computer su scheda singola. 


CONRAD ELECTRONIC ITALIA SRL 
www.conrad.it 
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Alimentazione wireless 
per dispositivi impiantabili 

Francesco Ferrari 

R icercatori del Massachusetts Institute of Technology e del Brigham and Women’s Hospital hanno 
ideato un nuovo sistema che si chiama In Vivo Networking (IVN) per l'alimentazione wireless e le 
comunicazioni con piccoli dispositivi impiantati, o iniettati, nei tessuti profondi. 

Questo tipo di funzionalità è molto interessante poiché permette, per esempio, l’alimentazione wireless di di¬ 
spositivi dove lo spazio maggiore attualmente è occupato dalle batterie, oppure il funzionamento di piccole 
pillole per la somministrazione controllata di medicinali per malattie come malaria o Alzheimer, o ancora il 
rilevamento di parametri come la pressione o i valori di glucosio. 

Di fatto apre la strada a una nuova gamma di applicazioni medicali. Il principio di funzionamento di IVN si 
basa sull’emissione radio a frequenze leggermente diverse fra loro che quando si sovrappongono parzial¬ 
mente generano sufficiente energia per alimentare o ricaricare piccoli dispositivi impiantati. 

I problemi da superare per implementare questa tecnologia sono stati molteplici, dall’assorbimento espo¬ 
nenziale delle radiofrequenze da parte del corpo in base alla profondità dei tessuti, ma anche dal fatto che 
diversi tessuti hanno differenti caratteristiche di propagazione per le onde radio, dovute al cambiamento di 
costante dielettrica. Inoltre, trattandosi di dispositivi molto piccoli, lo spazio per le antenne da utilizzare per 
l’energy harvesting è altrettanto limitato, un fattore che riduce sensibilmente anche la quantità di energia 
trasferibile. 

Un altro problema da superare è stato il tipo di tecnologia di beamforming da utilizzare visto che IVN si basa 
su sensori senza batteria e quindi non si può avere il feedback del canale (è necessario infatti che prima 
i sensori ricevano l’alimentazione) e quindi non è possibile concentrare l’energia nella direzione corretta 
usando mezzi tradizionali come il beamforming MIMO. I ricercatori hanno risolto questi problemi utilizzando 
per IVN una nuova tecnologia di beamforming chiamata CIB (coherently-incoherent beamforming). 

I test eseguiti su animali hanno dimostrato che si può inviare energia fino a un metro di distanza dal corpo 
a dispositivi impiantati collocati fino a 10 centimetri di profondità. Se invece i dispositivi si trovano molto 



La tecnologia IVN, grazie al sistema di alimentazione wireless, permette di realizzare nuove applicazioni medicali, come per esempio pillole smart 
per il rilascio controllato di medicinali 


22 - ELETTRONICA OGGI 471 - GIUGNO-LUGLIO 2018 



NEWS TECHNOLOGIES TECH INSIGHT 


vicini alla pelle, la distanza può arrivare anche a 38 metri. Una altro aspetto interessante è che si possono 
alimentare più dispositivi contemporaneamente. I vantaggi di questo tipo di tecnologia sono molteplici, a 
partire dalla riduzione delle dimensioni dei dispositivi. 

Molto dello spazio è infatti occupato dalle batterie, mentre con questo sistema, i ricercatori sono riusciti e 
far funzionare dispositivi delle dimensioni di un chicco di riso. L’assenza, delle batterie costituisce anche un 
elemento di sicurezza visto che non occorre preoccuparsi di possibili guasti o danni relativi a questi com¬ 
ponenti e quindi i dispositivi possono essere completamente biocompatibili. La cattiva notizia, invece, è che 
questa tecnologia è ancora alle fasi iniziali e i ricercatori ritengono che occorreranno almeno cinque-dieci 
anni per poter avere i relativi prodotti commerciali. 

La piattaforma neuASIC 
di eSilicon 

Francesco De Ponte 

D al punto di vista hardware, gli acceleratori per applicazioni di machine learning sinora sono stati 
realizzati prevalentemente con componenti di tipo GPU e FPGA che offrono alcuni vantaggi come per 
esempio la possibilità di eseguire operazioni MAC (multiply-accumulate) in modo molto efficace. Tut¬ 
tavia, questi chip sono ancora relativamente lenti rispetto ai circuiti integrati le cui funzioni sono ottimizzate 
in modo specifico per questo tipo di applicazioni. Il motivo per cui si fa ricorso a GPU e FPGA risiede sostan- 


LEADING EDGE PUBBLIREDAZIONALE 


Grazie alla collaborazione tra IPC 
e LEADING EDGE, presto il primo IPC 
Designers Council italiano 


Finalmente quest’anno, grazie alla solida part¬ 
nership, anche l’Italia avrà il suo primo IPC De¬ 
signers Council. Limportante evento che riunirà 
il meglio dell’ elettronica del futuro sarà organizzato da 
Leading Edge nel mese di settembre 

TPC Designers Council: una organizzazione intemazio¬ 
nale per professionisti della progettazione. La mission 
del Designers Council è facilitare il confronto e la condi¬ 
visione costante e ordinata di idee inerenti la progettazione di 
PCB e tecnologie collegate, attraverso una comunicazione che 
connette la comunità dei progettisti. L’adesione al Designers 
Council, individuale e gratuita, consente la parte¬ 
cipazione ad alcuni degli eventi IPC normalmente 
riservati alle aziende associate http://wwwipc.org/ 
contentpage.aspx?pageid=Designers-Council 

Leading Edge 

Dal 2005 fornisce servizi per la progettazione elettronica 
che consentano di essere sempre al passo con le tecno¬ 


logie più aggiornate. Oltre al supporto tecnico, 
Leading Edge offre percorsi di alta formazione. 
Grazie alla consolidata partnership rilascia in Ita¬ 
lia ed Europa le più aggiornate certificazioni IPC per l'elet¬ 
tronica del futuro: 

• Certified Interconnect Designer (certificato CID e CID+) 

• IPC-WHMA-A-620 (Requirements and Acceptance for Ca¬ 
ble and Wire Harness Assemblies) 

• ESD (Elettro Sfatte Discharge, certificato in collaborazione 
con ESDA) http://wwwleading-edge.it/ 

IPC, associazione internazionale di oltre 3.400 
imprese dell’elettronica, offre eventi di formazio¬ 
ne tecnica per progettisti in tutto il mondo http:// 
www.ipc.org/ContentPage.aspx?pageid=IPC-Fact- 
Sheet-Italian 


www.leading-edge.it - info@leading-edge.it 
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Architettura della piattaforma neuASIC di eSilicon 


zialmente nei frequenti cambiamenti che si effettua¬ 
no per gli algoritmi di Al/machine learning in modo 
da adattarli alle applicazioni finali, cambiamenti che 
rendono decisamente problematico u ti liz z are un’ar¬ 
chitettura statica come quelle offerte dagli ASIC che, 
però, permettono di disporre di elevate prestazioni 
e un TCO più contenuto. Il provider IP eSilicon ha presentato una piattaforma, chiamata neuASIC, che do¬ 
vrebbe risolvere questo tipo di limitazioni. Questo produttore si basa sulla tecnologia FinFET a 7 nm e una 
metodologia di progettazione modulare per lo sviluppo dei nuovi componenti. La nuova piattaforma com¬ 
prende una libreria di funzioni specifiche per le applicazioni di AI che possono essere rapidamente combi¬ 
nate e configurate per creare acceleratori hardware di algoritmi AI personalizzati. Con l’utilizzo di Design 
Profiler e AI Engine Explorer di eSilicon e gli IP sviluppati da terze parti i blocchi AI, che eSilicon chiama 
“tiles”, possono essere impostati tramite ASIC Chassis Builder, consentendo l’analisi nella fase iniziale dello 
sviluppo di elementi come potenza, prestazioni e area (PPA) delle diverse potenziali architetture per reti 
neurali da realizzare. La piattaforma neuASIC utilizza una sofisticata knowledge base per garantire un PPA 
ottimale. La libreria IP neuASIC ospita le funzioni per il design AI e in questo modo è possibile sviluppare 
ASIC ottimizzati per le diverse attività. Le “tiles” ottimizzate per le applicazioni AI comprendono sottosistemi 
come per esempio quelli MAC e per la convoluzione. In questo sistema modulare, un ruolo particolarmente 
importante per le prestazioni è costituito dalla memoria che è integrata nell’ASIC e alla sue connessioni con 
il chip. Un tipico progetto AI richiede infatti una elevata quantità di memoria, che solitamente è implementa¬ 
ta tramite una combinazione di memoria custom implementata nel chip e un sistema di accesso a memoria 
esterna al chip implementata tramite stack 3D chiamati HBM ( high-bandwidth memory). 

Lo standard attuale per queste connessioni è quello HBM2. L’accesso a questi stack HBM è realizzato tra¬ 
mite una tecnologia chiamata integrazione 2.5D che utilizza un substrato di silicio per integrare il chip con 
la memoria HBM. eSilicon lavora con TSMC per l’integrazione 2.5D. I chip sono realizzati con la tecnologia 
Chip-on-Wafer-on-Substrate (CoWoS) di TSMC che permette di utilizzare in modo molto ampio le connessio¬ 
ni parallele agli stack di memoria interni. Inoltre, il consumo energetico è notevolmente ridotto. 

Il nuovo oscilloscopio 
ad alte prestazioni 
di Rohde & Schwarz 

Francesco Ferrari 



R ohde & Schwarz ha introdotto una 
nuova linea di oscilloscopi di fascia 
alta siglata R&S RTP. Sono attual¬ 
mente gli oscilloscopi digitali più potenti di 
questo produttore e offrono caratteristiche 
di rilievo. 

I nuovi strumenti sono infatti in grado di 
analizzare segnali in tempo reale con una 
larghezza di banda che arriva fino a 8 GHz, 
offrono una elevatissima frequenza di ac¬ 
quisizione (un milione di forme d’onda al 
secondo), ma anche la compensazione in 
tempo reale delle perdite di trasmissione 
(deembedding) tra la sorgente del segna- 


I nuovi oscilloscopi R&S RTP offrono non soltanto caratte¬ 
ristiche tecniche di rilievo, ma anche una combinazione 
articolata di strumenti di misura 
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le e lo strumento, il funzionamento silenzioso anche a pieno carico e una articolata serie di funzionalità 
avanzate. Questa nuova linea di oscilloscopi è stata progettata per rispondere alle esigenze anche delle più 
avanzate applicazioni di debug, sviluppo e validazione dei progetti elettronici assicurando la massima integrità 
del segnale. Gli oscilloscopi R&S RTP a 4 canali sono disponibili in versioni con larghezza di banda massima di 
4 GHz, 6 GHz e 8 GHz 

Le caratteristiche della nuova famiglia R&S RTP 

La famiglia di oscilloscopi ad alte prestazioni R&S RTP combina l’integrità del segnale con un’alta velocità di 
acquisizione. La possibilità di misurare un milione di forme d’onda al secondo aiuta infatti gli utenti a trova¬ 
re errori sporadici molto più velocemente. Il deembedding in tempo reale permette inoltre all’oscilloscopio 
di essere ancora estremamente veloce anche con la correzione del segnale attivata, mentre, grazie alla sua 
esclusiva architettura, il trigger digitale è in grado di attivarsi con precisione sui segnali compensati. Un'ul¬ 
teriore caratteristica dell’oscilloscopio R&S RTP che permette agli sviluppatori di risparmiare molto tempo 
è l’accelerazione hardware per una serie di funzioni di analisi. 

Si possono eseguire mask test, istogrammi e analisi del dominio della frequenza in modo veloce e con ele¬ 
vata affidabilità per ottenere i risultati rapidamente. 

R&S RTP combina numerosi strumenti, più di quanto avviene solitamente negli oscilloscopi della sua classe. 
Sono disponibili infatti 16 canali logici, oltre ai canali dell’oscilloscopio analogico, con campionamento fino 
a 5 Gs/s e frequenza dei segnali di 400 MHz che permettono allo strumento di diventare un oscilloscopio a 
segnali misti. Sono disponibili, inoltre, 4 canali di tensione e quattro canali per la misura della corrente. Il 
nuovo oscilloscopio supporta l’analisi dei protocolli delle interfacce seriali e offre una serie di di funzioni di 
analisi dello spettro e del segnale. 

Il nuovo oscilloscopio ad alte prestazioni di Rohde & Schwarz si rivolge agli sviluppatori, in particolare nei 
settori aerospaziale e della Difesa, automotive, industriale e delle telecomunicazioni. 

Rohde & Schwarz sta pianificando ulteriori miglioramenti per la famiglia R&S RTP. Sono previste per il 2018 
ulteriori opzioni hardware, come per esempio un modulo generatore con due canali analogici e otto digitali. 
Sono previsti, inoltre, altri modelli R&S RTP con una maggiore larghezza di banda, nel 2019. 
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ANALOG/MIXED SIGNAL capacitivesensing 


Tecniche di progettazione 
per il rilevamento capacitivo 
nelle applicazioni consumer 

Robustezza, affidabilità, ripetibilità, accuratezza e sensibilità sono 
alcune tra le caratteristiche più importanti che un progettista deve essere 
in grado di implementare nelle applicazioni che prevedono l’uso 
del rilevamento tattile capacitivo 


Nishant Mittal - Systems Engineer 

Ronak Desai - Staff Engineer 

Cypress Semiconductor - Bengaluru, India 

F in dalla sua introduzione sul mercato nei primi 
telefoni mobile, la tecnologia tattile capacitiva ha 
trovato spazio in un numero sempre crescente 
di applicazioni. L’elemento principale che ha favorito la 
sua adozione è stata la sensibilità, che ha permesso di 
superare una limitazione intrinseca dei sensori tattili 
resistivi, ovvero la ridotta velocità di risposta. La tecno¬ 
logia resistiva è stata pertanto sostituita dalla tecnolo¬ 
gia di rilevamento tattile capacitiva e da quel momento 
le interfacce di tipo tattile si sono rapidamente imposte 
sul mercato. La tecnologia di rilevamento capacitivo si 
basa sul principio che ogni volta che viene rilevato un 
tocco o comunque un cambiamento sulla superficie di 
un oggetto, si verifica un cambiamento delle proprietà 
dielettriche dell’oggetto in quella particolare area. Ciò 
comporta un cambiamento della capacità osservata, 
che viene percepita come una variazione di tensione. 
Le variazioni della capacità sono molto veloci rispet¬ 
to a quelle percepite utilizzando la tecnologia tattile 
resistiva. I sensori capacitivi possono, direttamente o 
indirettamente, rilevare una vasta gamma di parametri, 
tra cui campi elettrici, movimento, proprietà chimiche 
o accelerazione, proprietà dei fluidi e pressione. Lina 
formula solitamente impiegata per calcolare la varia¬ 
zione di capacità è la seguente: 

C= (g o £ r S ) Farad. Meter 
d 

dove 

E 0 è la permettività assoluta 
E r è la permettività relativa 
s è la superficie 
d é la distanza tra le armature 
In questo caso E 0 = 8.854 X10 12 


È possibile effettuare il calcolo rispetto ad altre super- 
fici simmetriche a secondo delle caratteristiche della 
superficie stessa. Nel caso di elettrodi asimmetrici, le 
linee di campo possono fornire un’approssimazione 
della superficie equipotenziale e della linea di flusso. 
Quindi è possibile calcolare la capacità contando il nu¬ 
mero dei quadrati dello schema. 

Tra i moduli tattili basati sul rilevamento capacitivo si 
possono annoverare tasti, cursori, trackpad, dispositi¬ 
vi di prossimità, interfacce tattili, encoder rotativi e nu¬ 
merose altre interfacce che possono essere utilizzati in 
sostituzione gli ingombranti e rumorosi commutatori 
e tasti meccanici. Ciò non solo consente permette di 
ridurre le dimensioni della scheda del sistema, ma an¬ 
che la dissipazione di potenza rispetto alle interfacce 
meccaniche. Per esempio, le interfacce tattili capaciti¬ 
ve di potenza operano con tensioni comprese tra 1,8 e 
5 V, ma possono operare con tensioni di 0,9 V, anche 
se in questo caso possono sorgere problemi di presta¬ 
zioni in termini di sensibilità, requisiti di potenza, falsi 
inneschi e così via. 

Componenti base 

I componenti richiesti per realizzare un sottosistema 
di rilevamento di tipo capacitivo sono riportati in fi¬ 
gura 1. Un rivestimento è l’interfaccia superiore del 
dispositivo posto sopra una scheda PCB sulla quale 
interagisce l'utente. Si tratta di una superficie liscia 
che l’utente tocca per effettuare una specifica opera¬ 
zione. Il rivestimento può essere di vetro, plastica, re¬ 
sina acrilica, legno o, più in generale, di qualsiasi altro 
materiale non conduttivo. L’elemento successivo è la 
scheda PCB, scelta in base alla sua costante dielettrica 
e alle perdite a essa associate. Ad esempio è possibile 
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Fig. 1 -1 principali componenti 
di un sotto-sistema per il rilevamento 
capacitivo 


scegliere tra il substrato FR4 per 
applicazioni a basso costo oppu¬ 
re il substrato RT Duroid a basse 
perdite nel caso di applicazioni 
per le quali il costo non rappre¬ 
senta un fattore critico. Un altro 
componente importante è la piaz- 
zola (pad) del sensore. Si tratta di 
un componente sensibile per cui 
è necessario seguire certi criteri 


utilizzatori, i progettisti devono garantire uniformità di 
prestazioni nel rispetto di severi vincoli di budget. Ro¬ 
bustezza, affidabilità, ripetibilità, accuratezza e sensi¬ 
bilità sono alcune tra le caratteristiche più importanti 
che un progettista deve essere in grado di implemen¬ 
tare nelle applicazioni che prevedono l'uso del rileva¬ 
mento tattile capacitivo. 

Scelta del controllore 

La scelta del controllore è un aspetto molto importan¬ 
te del progetto. Attualmente sono disponibili parecchi 
controllori, ciascuno con le proprie caratteristiche e 
funzionalità. Per il rilevamento capacitivo è necessario 
un controllore che integra una circuiteria analogica 
caratterizzata da un elevato rapporto tra segnale e ru¬ 
more (SNR) per garantire i livelli di prestazioni e accu¬ 
ratezza richiesti. Il controllore deve inoltre supportare 
funzionalità di condizionamento dei segnali in quanto 
l’elaborazione di segnali capacitivi, in particolar modo 
quelli relativi alle applicazioni multi-tocco, richiedono 
numerose operazioni di condizionamento dei segna¬ 
li. L’aggiunta di ulteriori componenti hardware, come 
circuiti di pilotaggio (driver), buffer o convertitori per 
il condizionamento dei segnali oltre al controllore non 
è consigliabile, in quanto contribuisce a incrementare 
perdite e rumore, oltre ovviamente ai costi. Anche la 
progettazione delle piste che trasportano i segnali è 
un compito abbastanza impegnativo in considerazione 
del fatto che le dimensioni delle piste influenzano l’in¬ 
tensità del segnale che è proporzionale 
all’adattamento dell’impedenza. 

I controllori PSoC (Programmable Sy- 
stem-on-Chip) integrano funzionalità di 
rilevamento capacitivo oltre a circuiti 
per il condizionamento dei segnali come 
amplificatori operazionali e amplificato- 
ri TIA (Trans-Impedance Amplifier). In 
questo modo i progettisti possono inter¬ 
facciare direttamente il sensore con il 
controllore senza ricorrere a hardware 
aggiuntivo. 
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Fig. 2 - Principio di funzionamento delle due metodologie per la misura della capacità 


per il suo progetto e il posizionamento sulla scheda 
PCB. L’ultimo, e il più importante, componente è il con¬ 
trollore, ovvero il “cervello” del sistema responsabile 
del condizionamento del segnale e dell’elaborazione 
richiesti per implementare un’interfaccia tattile utiliz¬ 
zando l’elemento di rilevamento. 

Le misure di capacità possono essere effettuate se¬ 
guendo due modalità: capacità mutua (mutuai capa¬ 
citance) e auto-capacità (self capacitance). Nella fi¬ 
gura 2 è schematizzato il principio di funzionamento 
delle due modalità. In un sensore capacitivo basato 
sull’auto-capacità, la capacità è misurata rispetto a 
massa. Nel caso della capacità mutua, sono utilizza¬ 
ti un elettrodo di trasmissione (Tx) e uno di ricezione 
(Rx) per rilevare sia un tocco sia l’assenza di tocco. 
Nel momento in cui si verifica un tocco, il segnale pas¬ 
sa dall’elettrodo di trasmissione a quello di ricezione. 
Questo segnale è direttamente proporzionale alla ca¬ 
pacità mutua. In presenza di un tocco, la mutua capaci¬ 
tà diminuisce mentre la auto-capacità aumenta. L’auto- 
capacità è più adatta nelle applicazioni a tocco singolo 
(interfaccia che prevede l’uso di un solo dito), mentre 
nelle applicazioni multi-tocco (in cui sono usate più 
dita come i gesti effettuati con due dita) è necessario 
utilizzare la tecnologia a capacità mutua. 

Metodologie di progetto 

Poiché il rilevamento capacitivo permette di realizzare 
un’interfaccia in grado di realizzare le aspettative degli 
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Il rilevamento capacitivo è anche molto sensibile all’ac¬ 
qua e all’umidità. Ciò può avere un impatto negativo sul¬ 
le prestazioni e sull’affidabilità di prodotti come lavatri¬ 
ci e frigoriferi, dispositivi che devono essere in grado di 
resistere all’umidità. L’acqua ha una propria permittività 
che si somma alla capacità e ostacola l’effetto capaci¬ 
tivo: per questo motivo è importante che il controllore 
supporti la tolleranza all’acqua rendendo impermeabile 
il sensore. Per molti prodotti consumer per i quali il co¬ 
sto rappresenta un aspetto critico, si può utilizzare un 
microcontrollore con prestazioni inferiori e trasmettere 
i dati analogici provenienti dai sensori e le misure di 
capacità per l’elaborazione offline. Attualmente lo stan¬ 
dard BLE è comunemente utilizzato per la trasmissione 
di dati ad applicazioni basate su Android o iOS. Altre 
applicazioni potrebbero richiedere l’uso di tecnologie 
wireless alternative quali WiFi, ZigBee o WiMax. L’uso 
di un controllore che supporta più standard wireless 
contribuisce senza dubbio a semplificare il progetto. 

Tecniche di regolazione e aggiornamenti firmware 
Un’altra importante fase del progetto 
di sistemi che utilizzano il rilevamen¬ 
to capacitivo è la regolazione (tuning) 
dei sensori analogici. L’accuratez¬ 
za del rilevamento capacitivo è for¬ 
temente influenzata dalla costante 
dielettrica dell’ambiente e della zona 
soggetta al tocco. I dispositivi devo¬ 
no essere progettati in modo da poter 
operare dinamicamente in ambien¬ 
ti umidi, caldi, freddi e nevosi. Ciò è 
possibile tramite la regolazione dei 
sensori mediante il firmware. 

La regolazione può essere manuale o 
automatica (ovvero supportata da un 
microcontrollore). La regolazione au¬ 
tomatica permette di evitare il lungo 
e spesso tedioso processo della re¬ 


golazione passo-passo. La regolazione manuale è utile 
nelle applicazioni che prevedono un numero limitato 
di versioni (build) in quanto non richiedono onerosi 
processi di scrittura del codice, anche se è necessa¬ 
rio tener conto di molti fattori tra cui SNR, costante 
dielettrica del materiale, spessore dei rivestimenti, 
sensibilità e tempi di risposta. Un controllore flessibile 
sarà in grado di supportare la regolazione di tipo sia 
automatico sia manuale, consentendo ai progettisti di 
semplificare la produzione di massa nonché le appli¬ 
cazioni con un numero ridotto di versioni. 

Il firmware deve inoltre avere caratteristiche tali da 
supportare algoritmi “intelligenti” per l’elaborazione 
del segnale. Data la complessità della regolazione dei 
sistemi capacitivi, è importante che il controllore abbia 
a disposizione un ambiente di progettazione adeguato. 
PSoC Creator, ad esempio, è un ambiente di sviluppo 
integrato che consente agli sviluppatori di progettare 
blocchi di rilevamento capacitivo corredati da sofisti¬ 
cate funzionalità di elaborazione del segnale senza ri¬ 
chiedere la scrittura di codice complesso. 


TOP BOTTOM 



No Metal 
traces 


Fig. 4 - Struttura di una scheda PCB che integra un sensore capacitivo 
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Scelta dei rivestimenti e fissaggio 
I rivestimenti non solo determinano l’estetica del pro¬ 
dotto finale ma definiscono anche la sensibilità delle 
funzioni di rilevamento. Nella figura 3 sono riportati i 
vari tipi di rivestimento, vetro, materiale acrilico o le¬ 
gno, impiegati nei sistemi che utilizzano la tecnologia di 
rilevamento capacitivo. Gli esperimenti condotti hanno 
mostrato che tutti questi rivestimenti richiedono una 
regolazione per garantire l’affidabilità dell’implemen- 
tazione. Nelle applicazioni consumer spesso sono 
state rilevate problematiche relative ad esempio al ri¬ 
conoscimento del rivestimento imputabili al fissaggio. 
La capacità varia in funzione dell’intercapedine d’aria 
(air gap) tra il substrato e l’elettrodo. Se il fissaggio del 
substrato non è eseguito in maniera corretta, la varia¬ 
zione dell’intercapedine d’aria può penalizzare presta¬ 
zioni e sensibilità del sistema complessivo. Nastri di 
aspirazione, allineamento magnetico e fissaggi mec¬ 
canici sono alcune delle tecniche standard utilizzate 
nel mondo consumer per prevenire questo problema. 
Anche lo spessore del rivestimento è un elemento im¬ 
portante da tenere in considerazione, perché esso è 
proporzionale alla capacità e quindi alla sensibilità. La 
realizzazione di un prodotto dotato di un rivestimento 
destinato al mercato consumer comporta la risoluzio¬ 
ne di problematiche non indifferenti a livello sia di pro¬ 
gettazione sia di produzione. 

Posizionamento degli elementi sensori 
e tecniche di messa a terra 

In linea generale, il piano di massa della scheda PCB 
deve essere completamente uniforme. Ciò comporta 
una riduzione del rumore di massa grazie alla distri¬ 
buzione uniforme del rumore stesso. A questo punto è 
utile sottolineare che ciò contribuisce a far aumentare 
la capacità parassita (CP) che influisce sulle applica¬ 
zioni basate sul rilevamento capacitivo. La capacità 
parassita è correlata direttamente alle tracce del sen¬ 
sore. Un incremento della capacità parassita tende a 
complicare il layout in quanto il progettista deve fare 
attenzione a non introdurre altri effetti parassiti. Ciò 
limita le tolleranze per il tracciamento delle piste. 

Di conseguenza per le applicazioni basate sul rileva¬ 
mento capacitivo è necessario scegliere un piano di 
massa con un pattern reticolato (hatched) piuttosto 
che un piano di massa uniforme. La piazzola del sen¬ 
sore non dovrebbe prevedere nessun’altra pista elet¬ 
trica o metallica che si sposta in ognuno dei suoi strati. 
La figura 4 spiega questo concetto. 

La scelta della tecnologia della scheda è un altro fat¬ 
tore che può influenzare la capacità parassita. E’ stato 
osservato che per connettere il sensore con il circuito 
è meglio optare per materiali flessibili in quando la ca¬ 
pacità parassita che viene aggiunta è inferiore. La ca¬ 
pacità complessiva è data dalla somma tra la capacità 
del tocco, la capacità della scheda PCB (che è differen- 



Fig. 5 - Sezione trasversale delle piazzole capacitive e tecniche di layout 


te per schede che utilizzano come materiale l’FR4 e i 
circuiti flessibili), la capacità delle tracce della scheda 
PCB e altri effetti parassiti. Da qui si evince che la re¬ 
golazione è una fase necessaria del ciclo di progetto. 
Infine i falsi inneschi dei sensori capacitivi, le inter¬ 
ferenze EMI, il rumore EMC e altri effetti indesidera¬ 
ti possono essere evitati ricorrendo a un’adeguata 
schermatura (ovvero un piano di massa) per il senso¬ 
re capacitivo. Nella figura 5 è riportato, in una sezione 
trasversale, ciò che accade in risposta a uno stimolo 
capacitivo. 

In questo articolo si è discusso della tecnologia di ri¬ 
levamento capacitivo in termini di principi di funzio¬ 
namento, progettazione e applicazioni. Inoltre è stata 
analizzata la tecnologia tattile capacitiva per quanto 
concerne la regolazione, la scelta dei componenti, 
i criteri di posizionamento e vari altri problemi che 
possono sorgere nel corso del progetto sono state 
suggerite alcune soluzioni. L’utilizzo di un controllore 
che supporta funzionalità di rilevamento capacitivo 
permette di migliorare le prestazioni del dispositivo e 
l’affidabilità, contribuendo a ridurre la complessità e il 
costo del prodotto finale. 
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Aumentare la durata 
delle batterie dei dispositivi 
indossabili con un’architettura 
di conversione di potenza 
di tipo SIMO 

In questo articolo verrà illustrata una soluzione ottimale che prevede 
l’uso di un’architettura di conversione di potenza di tipo SIMO 
(Single-Inductor, Multiple-Output - a singolo induttore e uscite multiple) 
che integra funzionalità che altrimenti richiederebbero l’uso di più 
componenti discreti 


Cary Delano - Distinguished Member of Technical Staff 
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A nche se può sembrare una considerazione ov¬ 
via, più piccolo è il dispositivo più piccola sarà 
la batteria che è in grado di supportare. Ciò 
comunque non significa che i consumatori si aspetti¬ 
no che la durata della batteria dei loro dispositivi in¬ 
dossabili o degli auricolari “intelligenti” (hearable) sia 
limitata. La sfida che devono affrontare i progettisti è 
propria questa: realizzare dispositivi elettronici di ri¬ 
dotte dimensioni alimentati da batterie Li+ in grado 
di funzionare in modo affidabile per un lungo periodo 
tra una ricarica e la successiva. Nello stesso tempo gli 
alimentatori devono essere in grado di supportare le 
diverse e distinte richieste, in termini di tensione, dei 
sotto-sistemi che concorrono a formare un determi¬ 
nato progetto. 

Convertitori buck-boost di tipo SIMO 

Osservando la topologia di un tradizionale regolatore 
a commutazione multiplo, si può vedere che ciascun 
regolatore a commutazione richiede un induttore 
separato (fig. 1). Un approccio di questo tipo non è 
adatto per prodotti di piccole dimensioni, essendo gli 
induttori componenti ingombranti e costosi. Un’altra 
opzione prevede il ricorso a regolatori lineari: si tratta 
di dispositivi compatti, veloci e a basso rumore ma 
hanno lo svantaggio di dissipare parecchia potenza. 


Un’ulteriore possibilità è rappresentata da una solu¬ 
zione di tipo ibrido, che contempla l'uso di un certo 
numero di regolatori LDO (Low DropOut) unitamente a 
convertitori DC-DC. Una configurazione di questo tipo, 
anche se caratterizzata da livelli di dissipazione di ca¬ 
lore e consumi accettabili, darebbe vita a un progetto 
di dimensioni superiori rispetto a quello ottenibile im¬ 
piegando solamente i regolatori LDO. 

Un convertitore buck-boost di tipo SIMO, d’altro can¬ 
to, è in grado di regolare fino a tre tensioni di uscita 
all’interno di un ampio intervallo di tensioni di uscita 



Fig. 1 - Architettura tradizionale di un regolatore a commutazione 
di tipo buck-boos 
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Fig. 2 - Schema a blocchi di un'archi¬ 
tettura di tipo SIMO 


ricorrendo a un singolo in¬ 
duttore. La topologia buck- 
boost garantisce un miglior 
utilizzo dell’induttore poiché 
richiede un tempo inferiore 
per soddisfare le esigenze 
di ciascun canale. Nel mo¬ 
mento in cui una o più ten¬ 
sioni di uscita si avvicinano 
al valore della tensione di 
ingresso, gli svantaggi di 
un convertitore buck di tipo 
SIMO si manifestano in maniera più accentuata. Quan¬ 
do il valore di una tensione di uscita si approssima 
a quello della tensione della batteria, un convertitore 
buck di tipo SIMO evidenzia i propri limiti. A questo 
punto, questo convertitore impegnerebbe l’induttore 
per troppo tempo, con effetti negativi sugli altri canali. 
A volte non è possibile evitare la presenza di un in¬ 
duttore in un sistema. Anche se di piccole dimensioni, 
un LDO non è in grado da solo di fornire una funzione 
di boost (aumento della tensione). Poiché un’architet¬ 
tura SIMO richiede un solo induttore, le soluzioni che 
prevedono almeno una tensione di boost dovrebbero 
utilizzare un’architettura buck-boost di tipo SIMO. Uno 
schema a blocchi dell’architettura SIMO è riportata 
in figura 2. La corrente di saturazione dell’induttore 
(Isat), che fornisce una misura della corrente elettri¬ 
ca quando il valore dell’induttanza diminuisce al 70% 
del proprio valore, è determinata dalla dimensione del 
nucleo dell’induttore in funzione della realizzazione e 
del materiale del nucleo. Rispetto all’utilizzo di con¬ 
vertitori DC-DC separati, l’impiego di un’architettura 
SIMO che prevede un unico induttore garantisce nu¬ 
merosi vantaggi tra cui: 

• Miglior utilizzo dell’altezza (asse Z) quando consen¬ 
tito dal sistema 

• Possibilità di ridurre costi e ingombri (footprint) 

• Multiplazione a divisione di tempo (time multiple- 
xing), utile quando differenti funzionalità non sono 
utilizzate simultaneamente. È possibile evidenziare 
questo vantaggio nel momento in cui la corrente 
di alimentazione totale è inferiore alla somma dei 
singoli requisiti di uscita. Si consideri ad esempio il 
caso di eventi che si verificano su base sequenzia¬ 
le e richiedono tensioni differenti. In alcuni sistemi 
Bluetooth i dati devono essere scaricati compieta- 
mente prima che il sistema attivi una funzione. Quin¬ 
di la potenza associata alla radio è resa disponibile 
in momenti differenti rispetto a quelli della funzione 
(o della funzione) attivata/e. Quindi la corrente Isat 


totale richiesta per l’induttore (gli induttori) SIMO 
usato/i può risultare inferiore rispetto a quella ne¬ 
cessaria nel caso di convertitori separati 
• RMS (corrente nominale per gli induttori) - I canali 
non sono multiplati a divisione di tempo ma il con¬ 
sumo di potenza di picco delle funzionalità spesso 
non si verifica simultaneamente, fatto questo che 
permette di ridurre i requisiti in termini di Isat totale 
dell’induttore. 

Architettura SIMO: come affrontare i compromessi 

Anche nel caso si utilizzi un’architettura di tipo SIMO 
è necessario adottare alcuni compromessi per cui 
l’approccio alla progettazione deve essere ben pon¬ 
derato. Ad esempio, poiché un singolo induttore forni¬ 
sce a turno una certa quantità di energia alle uscite, 
l’ondulazione (ripple) della tensione di uscita tenderà 
a essere più elevata. Inoltre, poiché un’architettura 
di tipo SIMO deve gestire un carico molto elevato, si 
creano limitazioni di natura temporale che possono 
verificare ritardi nel soddisfare le esigenze di ciascun 
canale, fatto questo che può contribuire a incremen¬ 
tare l’ondulazione della tensione di uscita. L’utilizzo di 
condensatori di uscita di maggiore capacità può ser¬ 
vire a compensare queste fonti di ondulazione della 
tensione di uscita, garantendo in ogni caso risparmi 
in termini di ingombri e costi della BOM. 

I circuiti integrati per la gestione della potenza (PMIC - 
Power management IC) progettati con convertitori DC- 
DC buck-boost di tipo SIMO a bassissimo consumo si 
propongono come la soluzione ideale per aumentare 
la durata della batteria in dispositivi elettronici di pic¬ 
cole dimensioni, come appunto prodotti indossabili e 
cuffie “intelligenti”. Grazie alla possibilità di sfruttare 
l’intero intervallo di tensione della batteria, e tenen¬ 
do conto che ciascuna uscita è una configurazione 
di tipo buck-boost, questi convertitori possono ge¬ 
nerare tensioni di uscita superiori, inferiori o uguale 
alla tensione di ingresso. Poiché la corrente di picco 
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dell’induttore è programmabile per ciascuna uscita, si 
può ottimizzare il bilanciamento tra efficienza, ondu¬ 
lazione di uscita, interferenza elettromagnetica (EMI), 
progettazione della scheda PCB e capacità di carico 
del progetto. 

I due nuovi PMIC (integrati per la gestione della po¬ 
tenza) MAX77650 e MAX77651 di Maxim, sono stati 
progettati utilizzando convertitori DC-DC buck-boost 
di tipo SIMO a bassissimo consumo. Questi disposi¬ 
tivi integrano anche un regolatore LDO da 150 mA 
con funzione di reiezione dell’ondulazione, utile nelle 
applicazioni sensibili al rumore. Per minimizzare i fe¬ 
nomeni di crosstalk (diafonia) e di sotto-elongazione 
(undershoot) sui segnali del bus, sono previsti resi- 
stori opzionali in serie (da 24Q) con la linea di dati 
seriali (SDA - Serial Data Line) e la linea di clock se¬ 
riale (SCL - Serial Clock Line), che contribuiscono an¬ 


che a proteggere gli ingressi del dispositivo da picchi 
(spike) di tensione sulle linee del bus. Ciascun blocco 
presente in questi regolatori è caratterizzato da bassi 
valori della corrente di riposo (lfjA per uscita), che 
contribuiscono ad aumentare la durata della batteria 
nelle applicazioni finali. Questi PMIC operano sempre 
in modalità di conduzione discontinua (DCM - Discon- 
tinuous Conduction Mode): la corrente dell’induttore, 
quindi, va a zero alla fine di ogni ciclo per minimizza¬ 
re ulteriormente il crosstalk e impedire il verificarsi 


Fig. 3 - La distribuzione della potenza (power 
tree) di MAX77650 dove sono riportate la ten¬ 
sione di uscita di ciascun regolatore, oltre alla 
corrente di carico, l'efficienza e la dissipazione 
di potenza 

di fenomeni di oscillazione. Un con¬ 
trollore proprietario presente nello 
schema di controllo del convertitore 
SIMO garantisce che tutte le uscite 
siano soddisfatte in modo tempesti¬ 
vo. Quando nessun regolatore deve 
essere servito, la macchina a stati 
rimane a riposo in modalità a bas¬ 
so consumo. Nel momento in cui il 
controllore si accorge che un regola¬ 
tore richiede di essere servito, esso 
carica l’induttore finché questo raggiunge il valore 
limite dalla corrente di picco. Di conseguenza, l’ener¬ 
gia dell’induttore si scarica nell’uscita associata fin¬ 
ché la corrente si azzera. Nel caso in cui più canali di 
uscita devono essere serviti contemporaneamente, il 
controllore garantisce che nessuna uscita utilizzi tut¬ 
ti i cicli di commutazione. I cicli, invece, si alternano 
tra tutte le uscite che devono essere servite, saltando 
quelle uscite che non richiedono alcun servizio. 

Architettura SIMO e tradizionale: 
un confronto sui consumi 

Nella figura 3 è riportato lo schema a blocchi dell’al¬ 
bero della potenza (power tree) dell’integrato per la 
gestione della potenza MAX77650. Come si può osser¬ 
vare, tre dei quattro carichi si connettono alla batteria 
Li+ attraverso il regolatore a commutazione di tipo 
SIMO a elevata efficienza. Il quarto 
carico è alimentato dal regolatore 
LDO a partire dall’uscita del conver¬ 
titore SIMO da 2,05 V con un’effi¬ 
cienza del 90,2% (1,85 V/2,05 V). La 
tabella 1 riporta un confronto delle 
prestazioni, in termini di potenza, tra 
un’architettura tradizionale e una di 
tipo SIMO. Sia per MAX77650 sia per 
MAX77651 sono disponibili kit di va¬ 
lutazione. 

L’aspettativa dei consumatori è po¬ 
ter avere dispositivi elettronici di piccole dimensioni 
alimentati a batteria capaci di funzionare per lunghi 
periodi tra una ricarica e la successiva. A causa del¬ 
le ridotte dimensioni, questi dispositivi supportano 
batterie con capacità limitata. Per tutte le applicazioni 
dove consumi e ingombri sono fattori critici, i circuiti 
PMIC che integrano regolatori a commutazione di tipo 
SIMO permettono di aumentare la durata della batte¬ 
ria, a fronte di una riduzione del numero dei compo¬ 
nenti richiesto. 


Parameter 

Traditional Solution 

SIMO 

SIMO Advantage 

li* Battery Current 

49mA 

43.5mA 

SIMO saves 5.6mA 

System 

Efficiency 

69 5% 

78.4% 

SIMO Is 8.9% more etficient 

Minimum Li* Battery 
Voltage 

3.4V due to 3.3V LDO 

2.7V 

SIMO allows more discharge 


Tab. 1 - Confronto tra le prestazioni, in termini di potenza, tra un'architettura SIMO e una 
di tipo tradizionale 
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MENTOVA SIEMENS BUSINESS PU BBLI REDAZIONALE 


Mentor annuncia un innovativo 
framework IoT per Industry 4.0 

Scot Morrison 


I produttori di dispositivi smart per Industry 4.0 si 
stanno accorgendo che implementare i servizi di 
backend per il cloud, fino agli end-node, è com¬ 
plesso e oneroso. Inoltre, le implementazioni per In- 
dustry 4.0, per essere sostenibili, devono garantire 
elevata interoperabilità degli apparati, scalabilità e 
portabilità verso backend cloud in continua evoluzio¬ 
ne o sconosciuti. 

Per affrontare queste sfide, Mentor ha introdotto il 
Mentor® Embedded IoT Framework (MEIF) - il pri¬ 
mo framework completo per uno sviluppo embedded 
indipendente dal cloud vendor (Fig. 1). Grazie a una 
serie di interfacce ben definite, che estendono le API 
degli SDK dei diversi vendor, il MEIF agevola l’inte¬ 
grazione tra le reti Industry 4.0 e i backend di tutti 
i principali servizi cloud: AWS, Eclipse IoT, Microsoft 
Azure e Siemens® MindSphere™. Il MEIF è indipen¬ 
dente dal sistema operativo, supporta ogni architettu¬ 
ra di processore ed è scalabile: dagli end-node con 
risorse limitate, fino ai gateway e agli apparati IoT più 
potenti con processori multi-core. 

Comunicazioni migliorate, dal backend 
all’end node 

L’offerta di Mentor supporta tutti i principali servizi 
per la gestione dell’apparato (Fig. 2): autenticazione 
e provisioning; configurazione e controllo; monito- 
raggio e diagnostica; aggiornamento e manutenzione 
del SW; nonché funzionalità avanzate per la gestione 
di affidabilità e qualità complessiva dei dispositivi. 



Figura 1 - Il framework MEIF integra ed estende gli SDK dei vendor di 
soluzioni cloud, consentendone l'integrazione e la portabilità 


Grazie all’espandibilità del MEIF i produttori possono 
inoltre integrare procedure diagnostiche proprietarie. 

Sicurezza fino dalle fondamenta 

Il MEIF incorpora il runtime Mentor Embedded, che 
supporta la sicurezza del dispositivo fin dall’accen¬ 
sione, grazie alla root of trust integrata nell’HW e alla 
chain of trust completa. Il MEIF include inoltre una 
utility grafica per creare, firmare e cifrare package da 
inviare agli apparati, che li potranno validare e auten¬ 
ticare in totale sicurezza. 

Il framework MEIF di Mentor consente di affrontare 
le sfide legate alla sicurezza, alla portabilità, all’inte- 
roperabilità e all’indipendenza dal vendor dei servizi 
cloud. 




Device Management 
and Monitoring 


Figura 2 - La gestione dei dispositivi Industry 
4.0 include i gateway, gli end-node, nonché 
uno o più backend per il cloud 


Maggiori informazioni su: 
https://www.mentor.com/embedded-software/iot-framework 
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Elettronica di potenza 
sempre più “intelligente” 
ed efficiente 

L’abbinamento tra la “Digital Power” e i semiconduttori ad ampio bandgap 
permette di realizzare prodotti commerciali decisamente interessanti 


Patrick Le Fèvre 

Chief Marketing and Communications Officer 
Powerbox (www.prbx.com) 



Fig. 1 - Confronto tra l'area normalizzata di un chip rispetto alla tensione nominale 
dei migliori MOSFET presenti sul mercato (in blu) rispetto a un FET GaN di ultima 
generazione (Fonte: EPC - Efficient Power Conversioni 


A marzo 2018 si è tenuta a San Antonio 
(Texas) la Applied Power Electronics 
Conference (APEC), la più importante 
conferenza mondiale dedicata all’elettronica 
di potenza, oltre che l’evento in cui laborato¬ 
ri di ricerca, università, analisti di mercato e 
aziende presentano le tecnologie più innova¬ 
tive in grado di rendere gli alimentatori più 
efficienti, affidabili e sicuri. Quest'anno ha 
segnato l’effettivo lancio dei semiconduttori 
ad ampio bandgap, in particolare quelli che 
sfruttano il nitruro di gallio (GaN), che hanno 
seguito lo stesso percorso della tecnologia 
nota sotto il nome di “Digital Power” che ha 
fatto la sua comparsa tre lustri fa. Entrambe 
le tecnologie, oggetto di accesi dibattiti nel 
momento della loro introduzione sul merca¬ 
to, si sono trasformate progressivamente da 
“curiosità tecnica” in “prodotto commercia¬ 
le”. È comunque interessante correlarle tra 
di loro, specialmente se unendo il meglio di 
entrambe è possibile ottenere prodotti com¬ 
merciali decisamente interessanti. 

Dallo scetticismo alla rivoluzione 

Quando dieci anni fa i pionieri del GaN lanciarono l’i¬ 
dea di industrializzare una tecnologia rivoluzionaria 
basata sul nitruro di gallio allo scopo di offrire un’al¬ 
ternativa più efficiente al MOSFET super-junction, l’o¬ 
pinione largamente condivisa si può riassumere in 
questa semplice frase: “Non decollerà mai!”. Come av¬ 
venuto per la potenza digitale, il percorso dallo svilup¬ 
po iniziale al prodotto commerciale è stato costellato 
di difficoltà prima di approdare al successo commer¬ 
ciale. I transistor a elevata mobilità di elettroni (HEMT) 
basati sul GaN mostrano comportamenti intrinseci 


estremamente interessanti: offrono prestazioni di com¬ 
mutazione superiori e riescono a funzionare a un or¬ 
dine di grandezza inimmaginabile rispetto ai MOSFET 
tradizionali. In termini di prestazioni intrinseche, il GaN 
possiede una carica di gate molto ridotta, un recupero 
inverso pari a zero e una capacità d’uscita piatta, ov¬ 
vero tutte le caratteristiche necessarie per aumentare 
le performance, ridurre le dimensioni e raggiungere la 
“mitica” efficienza del 99,99 %. Un esempio dei vantag¬ 
gi offerti dai transistor al GaN è dato dalle dimensioni 
del die, che sono estremamente più ridotte rispetto al 
MOSFET tradizionale, come riportato in figura 1. Nel 
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Fig. 2 - PRBX VB410-384è un alimentatore per applicazioni sottomarine che abbina funzionalità "intelligenti" con monitoraggio e controllo 
della potenza digitali 


grafico sono messe a confronto l’area normalizzata di 
un chip e la tensione nominale dei migliori MOSFET 
disponibili sul mercato (in blu), gli stessi parametri re¬ 
lativi ai FET GaN di ultima generazione. Lo scarto tra 
i FET al silicio e quelli al nitruro di gallio in termini di 
dimensioni, rappresentata mediante la “cifra di merito” 
è in rapido aumento. Attualmente è pari a 16 volte (a 
200 V) e 4 volte (a 100 V) e vi sono ulteriori spazi di 
miglioramento. Uno scenario di questo tipo permette 
ai progettisti elettronici di ottenere una maggiore inte¬ 
grazione e di realizzare prodotti dalle prestazioni par¬ 
ticolarmente elevate. 

In cammino verso la maturità 

Come per qualsiasi nuova tecnologia, in particolare se 
di natura “disruptive” (ovvero in grado di intercettare 
in maniera innovativa determinati segmenti di merca¬ 
to), il processo che conduce dalla ricerca alla produ¬ 
zione in grandi volumi è lungo e impone ai progettisti 
elettronici di studiare concetti nuovi e, nel caso speci¬ 
fico del GaN, implementare topologie di commutazione 
a tensione nulla che richiedono driver estremamente 
specifici e nuovo modalità per il loro controllo.. A fronte 
degli enormi vantaggi garantiti dai transistor GaN, per 
anni la mancanza di driver ha limitato l’interesse da 
parte dei progettisti industriali; negli ultimi due anni, 
invece, il maggior numero produttori di di semicondut¬ 
tori che hanno scelto di investire nel GaN ha contribu¬ 
ito a semplificare l’implementazione di questa tecno¬ 


logia. Sono state superati numerosi ostacoli di natura 
tecnica, sono stati gradualmente ottimizzati i processi 
produttivi in modo da aumentare la resa e diminui¬ 
re i costi, sono stati implementati processi di qualità 
specifici per questa tecnologia e, nel novembre 2017, 
JEDEC ha annunciato l’istituzione di una nuova com¬ 
missione con il compito di definire gli standard per i 
semiconduttori di potenza ad ampio bandgap (JC-70), 
una dimostrazione che implementazione di massa 
era oramai alle porta. Tessera dopo tessera il puzzle 
verrà portato a termine e, se è vero che da tempo vie¬ 
ne diffusamente impiegato in applicazioni LED e RF, 
ora il GaN inizia a fare capolino anche nei settori dei 
convertitori DC/DC e degli alimentatori AC/DC. Oggi, 
la combinazione tra il controllo digitale e i vantaggi 
inediti del GaN sta tramutando in realtà le speranze di 
tutti i progettisti di schede di potenza ICT di gestire la 
conversione da 48 V a 12 V con una densità di potenza 
superiore a 1.200 W per pollice cubo e un’efficienza 
del 96%. Senza dimenticare che la tecnologia GaN ha 
ancora ampi spazi di miglioramento. 

Tre lustri di innovazione digitale 

Al giorno d’oggi la potenza digitale è presente nella 
maggior parte dei percorsi formativi degli ingegneri 
che si occupano di potenza ed è implementata in innu¬ 
merevoli applicazioni. È dunque importante ricordare le 
origini della potenza digitale e come, dalle prime attività 
di ricerca svolte a metà degli anni 70 del secolo scorso 
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Fig. 3 - PRBX GB350 - Alimentatore coreless operante in apparecchiature MRI monitorato e controllato in maniera completamente digitale 


da Trey Burns, N.R. Miller e altri, questa tecnologia si 
sia gradualmente fatta strada nell’industria della poten¬ 
za fino a raggiungere un livello di maturità tale da ren¬ 
derla appetibile ai progettisti. Negli anni 70, un periodo 
in cui il settore della potenza iniziava a riflettere sulla 
possibilità di migrare dall’alimentazione lineare a quel¬ 
la a commutazione, Trey Burns studiò l’uso della Legge 
di controllo della traiettoria di stato (State-Trajectory 
Control) nei convertitori dc/dc di tipo step-up confron¬ 
tando due metodi di realizzazione, uno che prevedeva 
un processore digitale e l’altro che faceva ricorso a cir¬ 
cuiti analogici. Anche se può sembrare strano, è inte¬ 
ressante notare che, in quell’epoca, Trey Burns costruì 
un prodotto sperimentale, ossia un convertitore boost 
che funzionava con una frequenza di commutazione 
di 100 Hz, che può sembrare lenta - ma doveva esser¬ 
lo, perché occorrevano fino a 450 pis per l’esecuzione 
del programma digitale per campione... Dopo oltre 40 
anni dalle iniziali attività di ricerca e dopo 15 anni dalla 
presentazione nel 2003 del primo convertitore DC/DC 
digitale commerciale, questa tecnologia, originariamen¬ 
te sviluppata per il settore ICT, oggi è stata adottata su 
larga scala in tutti i settori industriali. Dal monitoraggio 
e il controllo di sistemi di alimentazione per applicazio¬ 
ni in acque profonde che devono garantire il massimo 
livello di affidabilità (Fig. 2) alla erogazione di una ten¬ 
sione stabile per apparecchiature medicali di importan¬ 


za vitale esposte alle elevate radiazioni magnetiche dei 
sistemi di imaging a risonanza magnetica (Fig. 3), la po¬ 
tenza digitale è presente ormai ovunque e a breve sarà 
integrata in un’apparecchiatura installata sulla Stazione 
spaziale internazionale. 

5.000 W per pollice cubo e un’efficienza del 99,99% 

La progettazione di alimentatori è caratterizzata da 
una continua innovazione grazie alla quale è possibile 
migliorare le prestazioni, contribuire a ridurre l’impat¬ 
to ambientale e a realizzare una società più sostenibile. 
Internet of Things (IoT), i veicoli autonomi ed elettrici e 
numerose altre innovazioni tecniche non possono pre¬ 
scindere da alimentatori compatti ed estremamente 
efficienti. 5.000 W per pollice cubo e un’efficienza del 
99,99% possono apparire traguardi irraggiungibili, ma 
a metà degli anni 70 chi avrebbe potuto immaginare 
quello che oggi è stato possibile ottenere abbinando 
nuove topologie, controllo digitale, nuovi componenti 
come il GaN e, ovviamente, una grande passione per 
l’innovazione. 

Nota 

APEC (Applied Power Electronics Conference) 
https:/'/www.apec-conl. org/ 

Efficient Power Conversion 
https://epc-co. com/epc 
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ECH-FOCUS MULTICORE ICS 


DALCLOUD 
ALL'INTELLIGENZA 
ARTIFICIALE DISTRIBUITA 
GRAZIE Al MULTICORE 

I chip multicore consentono di realizzare reti locali 
di processori dotate di “intelligenza artificiale” in grado 
di competere con i server cloud ai quali oggi si tende 
a demandare le elaborazioni più sofisticate 

Lucio Pellizzari 


I l panorama elettronico sta cambiando 
profondamente e soprattutto da quando il 
PC non ne è più il protagonista assoluto. 
Negli ultimi trent’anni i processori generici 
per computer sono stati l’argomento prin¬ 
cipale di studio nei laboratori di ricerca e 
il riferimento unico per l’intera economia 
legata ai prodotti elettronici ma questo 
ruolo oggi è da spalmare sulle tante forme 
di circuiti di elaborazione applicativi che dai 
PC sono derivate. La fine della corsa alla 
minima geometria di riga e alla massima fre¬ 
quenza di clock è coincisa con l’affermazio¬ 
ne delle architetture multicore che hanno, di 
fatto, favorito lo sviluppo 
dei motori di calcolo appli¬ 
cati composti da unità di 
calcolo generiche (CPU), 
unità di elaborazione gra¬ 
fica (GPU), processori di 
rete (NPU), microcontrol¬ 
lori (MCU), processori di 
segnali (DSP), logiche pro¬ 
grammabili (Fpga), acce¬ 
leratori crittografici e/o 
quant’altro possa esse¬ 
re contenuto in un core 
dentro a un chip multicore. L’integrazione 
di più funzioni nello stesso die di silicio 
riduce considerevolmente il consumo di 


potenza rispetto al tradizionale approccio 
con diversi circuiti integrati montati sopra 
una scheda madre e questo spiega perché 
sono naturalmente gli smartphone i prodotti 
elettronici che trainano le vendite dei pro¬ 
cessori multicore. Seguono le applicazioni 
embedded che contribuiscono globalmente 
ma ciascuna con le proprie caratteristiche 
funzionali che comportano una specifica 
configurazione per i singoli core. 

Ciò che ha consentito il successo dei mul¬ 
ticore è il multiprocessing realizzato attra¬ 
verso il partizionamento delle temporizza- 
zioni fra i core con differenti esigenze in 
termini di risorse. Alcuni 
core necessitano di gene¬ 
rare un’uscita sincroniz¬ 
zata con l’ingresso mentre 
altri prediligono una tem- 
porizzazione asincrona fra 
l’acquisizione dei dati e 
l’uscita dei risultati. Per 
alcuni core si può usare 
un sistema operativo 
generico, GPOS, in grado 
di adattarsi agli interrupt 
delle risorse mentre per 
altri occorre un RTOS capace di lavorare 
in tempo reale solo limitando il numero 
delle risorse. L’insieme di queste tecnologie 



Fig. 1 - L'architettura multicore ARM 
DynamlQ consente ai processi di calcolo di 
scalare dinamicamente scegliendo i core e le 
risorse più adatti 
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consente a un multicore di nuova genera¬ 
zione di eseguire localmente delle attività di 
elaborazione, o cluster, ad altissimo livello 
senza bisogno di trasferire nulla sul cloud e 
quindi implementare nuove forme di “intel¬ 
ligenza artificiale distribuita” direttamente 
sui processori. 

Core dinamici 

ARM ha perfezionato la virtualizzazione 
delle proprie architetture introducendo 
nell’ultima versione v8.4-A la possibilità di 
definire macchine virtuali annidate ossia 
Virtual Machine più piccole dentro a Virtual 
Machine più grandi e, inoltre, la Memory 
Partitioning and Monitoring (MPAM) che 
consente all’hypervisor di calibrare la 
memoria per ciascuna VM in modo da 
evitare conflitti e ottimizzare l’esecuzione 
delle task. 

Queste innovazioni sono alla base della 
tecnologia ARM DynamlQ che introduce l'e¬ 
laborazione compute-intensive nei proces¬ 
sori consentendo di implementare motori 
di intelligenza artificiale senza l’obbligo di 
trasferirne l'esecuzione al cloud. Con l’ar¬ 
chitettura DynamlQ ogni cluster può scala¬ 
re dinamicamente occupando da uno fino 
a otto core Cortex-A in base alla potenza di 
calcolo richiesta nonché scegliendo i core 
più adatti fra quelli presenti nel multicore. 
Ciò consente di real i zzare facilmente mul¬ 
ticore custom utilizzando i core più adatti 
a ogni esigenza applicativa e alle risorse di 
volta in volta necessarie. 

È stato anche semplificato il collegamento 
dei core con gli acceleratori esterni (ad es. 
di crittografia) che possono essere più rapi¬ 
damente coinvolti nel processo di elabora¬ 
zione. Inoltre, tensione e frequenza scalano 
dinamicamente su ciascun core adattan¬ 
dosi alle modalità di riduzione dei consu¬ 
mi implementate. L’architettura DynamlQ 
supera i limiti della precedente big.Little 
che integrava fino a quattro CPU grandi 
(big) e otto piccole (Little) perché ora la 
potenza di calcolo scala dinamicamente e 
consente di realizzare sistemi multi-cluster 
di qualsivoglia conformazione. 

Heterogeneous Multicore Unit 

Il nuovo sistema-su-chip eterogeneo NXP 
i.MX7 viene fornito in tre versioni con uno 
o due core ARM Cortex-A7 che svolgono le 
attività di elaborazione generica e supervi¬ 
sione con al fianco un core Cortex-M4 per le 


funzionalità finalizzate alle applicazioni. La 
Heterogeneous Multicore Unit i.MX 7Dual 
ha un’architettura asimmetrica con due 
Cortex-A7 con clock di 1,2 GHz gestibili 
con un sistema operativo generico come 
Linux e un Cortex-M4 a 200 MHz governato 
da un RTOS, oltre che 512 kB di memoria 


Fig. 2 - La Heterogeneous Multicore Unit NXP i.MX 7Dual 
integra insieme due core Cortex-A7 con sistema operativo 
GPOS e un Cortex-M4 con RTOS in tempo reale 

cache L2, 96 kB di ROM, 256 kB di Sram 
e il supporto per memorie DDR3/DDR3L e 
LPDDR2/3 a 533 MHz. Nella dotazione tro¬ 
viamo anche due ADC con risoluzione di 12 
bit, un Media Processor Engine Neon MPE e 
le interfacce PCIe, MIPI, EPD, in un package 
MapBGA da 19 mm 2 . 

In pratica, tutto ciò che serve per imple¬ 
mentare un sistema completo delle fun¬ 
zionalità applicative che possono servire 
agli smartphone, ai dispositivi indossabili 
per uso sanitario o sportivo, alla domotica, 
ai Point-of-Sale, alle HMI (Human-Machine 
Interface) industriali e a qualsivoglia dispo¬ 
sitivo IoT. 

La versione successiva degli i.MX 8 
QuadMax monta due core Cortex-A72, quat¬ 
tro Cortex-A53, due Cortex-M4F, un DSP e 
due GPU ed è maggiormente orientata alle 
applicazioni video grafiche avanzate come 
la visione artificiale, la sorveglianza e l’ima- 
ging medicale. 

IoT con A.I. 

Qualcomm Technologies ha in corso lo 
sviluppo dei processori multicore capaci di 
trasformare le reti degli oggetti IoT in reti di 
intelligenza artificiale (A.I.) grazie a modelli 
di Deep Neural Network (DNN) che riesco¬ 
no a interpretare i dati raccolti dai sensori 
IoT per sfruttarli in elaborazioni “computer¬ 
intensive” in grado di svolgere funzionalità 
evolute con un livello di intelligenza supe¬ 
riore a quello attuale. C’è una fondamen- 
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tale differenza rispetto alle soluzioni cloud 
dove i dati sono trasferiti a un server che 
li elabora e poi ritrasferiti ai nodi IoT che li 
trasformano in attività eseguibili. Ora l'ela¬ 
borazione inferenziale avviene direttamen¬ 
te nei nodi 



Fig. 3 -1 multicore Qualcomm Snapdragon con CPU Kryo, GPU 
Adreno e DSP Hexagon portano l'elaborazione inferenziale 
direttamente nei nodi IoT 


IoT che possono quindi eseguire più rapi¬ 
damente le attività che li competono consu¬ 
mando meno energia e proteggendo meglio 
i dati che non devono più viaggiare in rete. 
Per far ciò occorrono sullo stesso die di 
silicio una CPU multicore, una GPU e un 
DSP dotato delle Hexagon Vector eXtension 
(HVX) capaci di eseguire istruzioni singole 
su dati multipli (SIMD). 

Un processore video con a bordo una CPU 
Kryo, una GPU Adreno e un DSP Hexagon 
può far svolgere a un nodo IoT con AI 
le funzioni di riconoscimento della scena, 
identificazione facciale e classificazione 
delle problematiche critiche in tempo reale. 
A gestire il tutto c’è il framework softwa¬ 
re Snapdragon Neural Processing Engine 
(SNPE) che organizza la suddivisione delle 
task fra i core. 

Quest’approccio anima l’ultimo Snapdragon 
835 che integra in tecnologia FinFET da 10 
nm quattro CPU Kryo 280 con clock di 2,45 
GHz ed L2 di 2 MB, quattro Kryo con clock 
di 1,9 GHz ed L2 di 1 MB, una GPU Adreno 
540 con clock di 710 MHz e 256 ALU, un 
DSP Hexagon 682, due processori d’imma¬ 
gine ISP Spectra 180, un modem X16 LTE e 
altre funzioni grafiche e di sicurezza. 

Building Block eterogenei 

The Multicore Association (MCA) pro¬ 
muove come MCA Task Management API 


(MTAPI) la libreria di soluzioni software per 
l’implementazione dei multicore embedded 
EMB 2 , che significa Embedded Multicore 
Building Block, giunta oggi alla versione 
1.0.0. È previsto che anche fra i microcon¬ 
trollori e microprocessori per applicazio¬ 
ni industriali i multicore domineranno il 
mercato ed è perciò necessario prepara¬ 
re blocchi predefiniti C/C++ open-source 
e “domain-independent” che possano nei 
prossimi anni aiutare i progettisti a svilup¬ 
pare i sistemi elettronici applicati che costi¬ 
tuiscono il secondo mercato di riferimento 
per i multicore dopo gli smartphone. 

I Building Block generici EMB 2 hanno pre¬ 
stazioni in tempo reale verificate e preve¬ 
dibili in termini di utilizzo delle memorie e 
consumi di potenza, ma offrono funzionalità 
“compute-intensive” come il riconoscimen¬ 
to d’immagini, l’analisi di dati catturati dai 
dispositivi IoT e l’intelligenza artificiale. 
Sono pensati per adattarsi ai multicore 
eterogenei composti da CPU, GPU, DSP 
e/o Fpga e per interoperare con i blocchi 
scritti nei linguaggi dedicati all’elabora¬ 
zione parallela OpenCL (Open Computing 
Language) e CUDA (Compute Unified 
Device Architecture). 



Fig. 4 - I blocchi funzionali open-source MTAPI Embedded 
Multicore Building Block (EMB2) implementano le 
applicazioni "compute-intensive" nei multicore eterogenei 
industriali 

Il progetto EMB 2 è stato creato dal Multicore 
Expert Center del centro ricerche Siemens 
Corporate Technology per agevolare la 
realizzazione dei programmi applicativi 
industriali composti da task multiple che 
devono essere eseguite in parallelo sui 
core eterogenei con differenti esigenze e 
diverse risorse, allo scopo di prevenirne 
per quanto possibile i conflitti. 
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STORAGE 


Ridurre il time-to-market 
delle NAND iniettando 
errori nei soft-bit 

Nella progettazione dei controller per SSD che utilizzano come supporto 
di memorizzazione le memorie flash NAND è necessaria l’introduzione di 
significative innovazioni che consentano di affrontare le problematiche 
relative ai soft-error 


Benjamin Whitehead 
Storage Product Specialist 
Mentor, a Siemens business 


M an mano che la tecnologia ed i modelli di 
utilizzo delle soluzioni di Storage evolvono, 
altrettanto fanno gli strumenti di verifica ne¬ 
cessari per affrontare le nuove sfide che si presentano 
agli sviluppatori. 

In particolare, nella progettazione dei controller per 
SSD che utilizzano come supporto di memorizzazione 
le memorie flash NAND, si rende necessaria l’introdu¬ 
zione di significative innovazioni che consentano di 
affrontare le problematiche relative ai soft-error, inevi¬ 
tabilmente prodotti dalle memorie flash a seguito del 
ripetuto utilizzo. In questo ambito, è assolutamente in¬ 
dispensabile una metodologia che consenta di sempli¬ 
ficare la progettazione e la verifica dei controller per 
gli SSD. 

Va innanzitutto notato che è possibile imitare la fun¬ 
zione di errore del soft-bit di un moderno dispositivo 
NAND TLC (Triple-Level Celi) mediante l’utilizzo di una 
funzione di massa di probabilità, applicata ai valori 
delle diverse soglie di tensione degli hard-bit e dei 
soft-bit. Le curve così definite possono, impostandone 
correttamente alcuni parametri, riprodurre il compor¬ 
tamento reale con una precisione sufficiente a costitu¬ 
irne un modello affidabile. Un simile modello consente 
di anticipare significativamente, nel processo di svi¬ 
luppo del controller, la creazione e la messa a punto di 
meccanismi di correzione d’errore BCH oppure LDPC, 
mediante funzioni hardware e firmware. 
Semplicemente impostando la media e la deviazione 
standard di ognuna delle curve di probabilità del di¬ 
spositivo TLC, è infatti possibile filtrare i dati restituiti 
ed iniettare, in un modello della NAND, eventi di errore 


aventi le corrette probabilità di accadimento per ogni 
cella. Tali errori rifletteranno accuratamente le relazio¬ 
ni tra i diversi livelli di tensione associati alle diverse 
tipologie di bit (MSB, CSB e LSB) del corrispondente 
dispositivo fisico. 

Si può dunque operare una modellizzazione di tali 
comportamenti dei soft-bit mediante un emulatore 
all’interno di un setup virtuale, il che consente di pro¬ 
cedere con lo sviluppo dell’hardware e del software 
contemporaneamente, anticipando le tempistiche ed 
ottenendo un time-to-market dei prodotti di Storage 
notevolmente più ridotto. 

Questo meccanismo di astrazione consente inoltre 
di semplificare notevolmente la modellizzazione del¬ 
le NAND, riducendola all’insieme di alcune semplici 
equazioni e di una serie di comandi. I risultati si sono 
rivelati estremamente accurati, se confrontati con 
quelli delle NAND fisiche vere e proprie, ed assoluta- 
mente adeguati allo sviluppo di firmware avente un li¬ 
vello qualitativo adatto alla produzione, il tutto in tempi 
molto più brevi rispetto a quelli ottenibili mediante il 
solo utilizzo di prototipi basati su dispositivi fisici. 

Per la parametrizzazione delle curve, i produttori dei 
controller possono procedere mediante estrapolazioni 
dei dati effettivi ottenuti dalla caratterizzazione del di¬ 
spositivo NAND effettuata dal vendor, oppure da loro 
stessi. La NAND così caratterizzata può essere utilizza¬ 
ta per tarare il modello rispetto agli standard più pre¬ 
cisi, sebbene ciò non sia strettamente necessario per 
testare la funzionalità di base dei soft-bit (eseguendo 
riletture con tensioni di riferimento modificate per col¬ 
limare con una data funzione di distribuzione). Può in- 
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fatti bastare l’estrapolazione di una quantità di dati sufficiente per 
ottenere una curva ragionevolmente aderente, utilizzando una fun¬ 
zione di distribuzione come quella, relativamente semplice, mostrata 
nella Equazione 1. 


f(x) = z* 


x a*yf2n 


, (In 

* ex P (——) 






Dove x è la soglia di tensione, e o e p sono due parametri che con¬ 
sentono di adattare la funzione di distribuzione ai dati effettivi carat¬ 
terizzati all’interno del dispositivo NAND al passare del tempo. Utiliz¬ 
zando questa equazione e Microsoft Excel, è solamente necessario 
impostare i punti in cui queste curve devono iniziare e terminare, al 
passare del tempo. La Figura 1 mostra, ad esempio, una NAND MLC 
(Multi Level Celi), descritta mediante quattro funzioni di probabili¬ 
tà. Osservando il settore più a sinistra, la curva blu punteggiata più 
stretta e alta rappresenta la fase iniziale della vita del dispositivo, cor¬ 
rispondente (per la NAND caratterizzata in questo specifico esem¬ 
pio) a circa 3.000 cicli. Indipendentemente dal fatto di voler identi¬ 
ficare la fase iniziale con 3.000 cicli oppure con 10, essa comunque 
corrisponde alla prima curva, indicata come Bin 1. 

La funzione successiva (linea arancione) mostrata in Figura 1 rap¬ 
presenta la fase centrale della vita della NAND, corrispondente for¬ 
se a circa 20k cicli di riscrittura, come evidenziato da una funzione 
avente una forma notevolmente più aperta e scampanata. La terza 
linea, di colore grigio, mostrata in Fig. 1 rappresenta la fase finale 
della vita della NAND, intorno ai 40k cicli, che sconfina abbondante- 


MLC - Four Levels, Two Bits per Celi 
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Fig. 1 - Dispositivo MLC con tre distinti livelli di usura per ogni tensione di riferimento 
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mente, sovrapponendosi alla funzione del successivo 
livello di tensione. Inserendo l’equazione data in un fo¬ 
glio Excel si possono facilmente visualizzare i valori 
corrispondenti a queste curve. 

La Figura 2 illustra, insieme alle distribuzioni del di¬ 
spositivo MLC, il momento in cui su di esso viene ef¬ 
fettuata dapprima una lettura per la tensione di rife¬ 
rimento del LSB (linea verticale rossa), mediante una 
singola operazione di lettura. 


Successivamente, per determinare il MSB, vengono 
effettuate due ulteriori operazioni di lettura (linee ver¬ 
di). La prima lettura determina se il livello di tensione 
rilevato risulti sopra o sotto il livello di riferimento. La 
stessa cosa fanno poi le due letture successive, ma per 
differenti tensioni di riferimento. Mediante queste tre 


Fig. 2 - Lettura dei bit LSB e MSB 
di un dispositivo NAND MLC 


operazioni di lettura consecutive, viene 
determinato il valore (costituito da due 
bit) di questa cella del dispositivo MLC. 

I dati del soft-bit rappresentano una 
stima di verosimiglianza del fatto che i 
dati rilevati per gli hard-bit siano accu¬ 
rati. Man mano che si espande l’inter¬ 
vallo delle soglie di tensione - positive e 
negative - del soft-bit, è possibile iden¬ 
tificare con esattezza il valore minimo 
tra due picchi adiacenti delle funzioni 
di probabilità, che rappresenta il mi¬ 
glior valore possibile per la corrispon¬ 
dente soglia di tensione degli hard-bit. 
Si immagini ora di utilizzare un foglio 

di calcolo per approssimare, con ragionevole precisio¬ 
ne, le curve corrispondenti ad una NAND TLC, dunque 
con celle da tre bit, contraddistinta da sette distinti 
livelli soglia di tensione. Il caso TLC non è altro che 
un’estensione del principio appena analizzato per le 
MLC, descritto tuttavia in questo caso mediante otto 
distribuzioni di probabilità, ciascuna con i tre distinti 
scenari di usura della NAND (Figura 3). Man mano che 
la NAND “invecchia”, le ampiezze di picco delle funzio¬ 
ni si riducono notevolmente e le curve 
di distribuzione si allargano, sovrappo¬ 
nendosi reciprocamente e generando 
evidenti interferenze. 

II processo per la determinazione di 
tali tensioni è sempre lo stesso, indi¬ 
pendentemente da quale sia il vendor 
del supporto di memorizzazione. I com¬ 
portamenti dei soft-bit di questo esem¬ 
pio sono stati modellizzati mediante 
l’emulatore Veloce, utilizzando lo sti¬ 
molo IOMeter (PCIe), eseguito in moda¬ 
lità virtuale su Qemu, con un sistema 
operativo guest Windows. 

Questo metodo, come la simulazione, 
è di tipo deterministico (dunque ripro¬ 
ducibile). È stato verificato che si tratta 
di un metodo più veloce e più flessibile 
con cui procedere alla progettazione 
ed alla verifica di un controller, rispetto 
all’utilizzo di una NAND fisica, montata 

su una scheda secondaria insieme al circuito dell’e¬ 
mulatore. La possibilità di sperimentare e di sviluppa¬ 
re, prima della realizzazione su silicio, sia le soluzioni 
hardware che gli algoritmi software consente di otte¬ 
nere valori di time-to-market significativamente ridotti 
nella realizzazione dei prodotti SSD. 



Fig. 3 - Distribuzioni delle tensioni di una NAND TLC per i suoi otto livelli, in tre distinte fasi 
di "età" del dispositivo 
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Riconoscimento biometrico: 
alcuni concetti fondamentali 


A differenza delle password, formate da lunghe stringhe di caratteri 
e numeri random, spesso difficili da ricordare, la biometria utilizza 
una forma di identificazione innata e peculiare di ciascun utente, ragion 
per cui risulta impossibile da perdere o dimenticare 


Mark Patrick 
Mouser Electronics 


N el giro di pochi anni la biometria si è trasforma¬ 
ta da una tecnologia di sicurezza destinata ad 
applicazioni di nicchia a una funzionalità pre¬ 
sente in quasi tutti i moderni smartphone attualmente in 
commercio. Grazie anche in parte al sensore TouchlD di 
Apple che ha favorito la diffusione del riconoscimento 
delle impronte digitali presso il grande pubblico, sono 
oramai numerosi i dispositivi di uso comune che adot¬ 
tano funzionalità di sicurezza basate sul riconoscimento 
biometrico (ovvero sull’identificazione di una persona 
sulla base di una o più caratteristiche fisiologiche). Con 
il più recente iPhone X, Apple ha introdotto una nuova 
funzionalità di autenticazione facciale che sfrutta sensori 
a infrarossi (IR). A questo punto può sorgere la doman¬ 
da: il riconoscimento facciale rappresenta il futuro della 
sicurezza biometrica oppure tale tecnologia non è anco¬ 
ra matura per l’adozione su vasta scala? E, viceversa, i 
meccanismi di autenticazione mediante impronte digitali 
risulteranno ancora adeguati sul lungo termine? 

Sicurezza comoda e pratica 

Poiché per decenni sono state usate le password per au¬ 
tenticare i sistemi di elaborazione è lecito domandarsi 
per quale motivo utilizzare la biometrica. La risposta si 
può riassumere in una parola: comodità. I sistemi biome¬ 
trici, indipendentemente dal metodo utilizzato - ricono¬ 
scimento delle impronte digitali, scansione dell’iride o ri¬ 
conoscimento facciale - sono molto più comodi, e anche 
pratici, da utilizzare rispetto alle password. Nel mondo 
reale, la comodità si traduce in una maggior sicurezza. 
Anche se le password ben congegnate, formate da lunghe 
stringhe di caratteri e numeri random, possono rappre¬ 
sentare una forma di autenticazione estremamente sicura, 
nella realtà queste password sicure sono difficili sia da 
creare sia da ricordare. Gli utenti, di conseguenza, spesso 
generano password semplici da intuire, come ad esempio 


“abcl23” o, in alternativa, memorizzano le loro password 
in locazioni facilmente raggiungibili, vanificando in tal 
modo lo scopo per cui sono state introdotte le password. 
La sicurezza biometrica, invece, utilizza una forma di iden¬ 
tificazione innata e peculiare di ciascun utente, ragion per 
cui risulta impossibile da perdere o dimenticare. La bio¬ 
metria non richiede l’immissione di lunghe stringhe di ca¬ 
ratteri, bensì semplicemente di sottoporre a una semplice 
scansione elementi unici e distintivi di ciascuna persona 
(occhi, dita o viso). Oggigiorno, lo stato di default di uno 
smartphone è protetto mediante la biometria. La biometri¬ 
ca non è ovviamente infallibile poiché potrebbe essere più 
semplice contraffare le impronte digitali di qualcuno che 
rubare le password memorizzate. Tuttavia, la comodità 
propria del riconoscimento biometrico assicura che i di¬ 
spositivi e i sistemi che utilizzano questo tipo di autentica¬ 
zione spesso risultano più conformi alle aspettative e alle 
esigenze degli utenti, assicurando in media una migliore 
sicurezza complessiva. 

Viso e impronte digitali: due metodi a confronto 
Attualmente sono due i sistemi biometrici più utilizzati: 
la scansione delle impronte digitali e il riconoscimento 
facciale. Entrambi hanno i propri vantaggi e svantaggi e 
vengono ampiamente adottati nei dispositivi consumer e 
negli smartphone delle più recenti generazioni. 

Scanner di impronte digitali - Finché Apple non ha intro¬ 
dotto, nel 2013, il sensore biometrico TouchlD per il rico¬ 
noscimento delle impronte digitali nel modello iPhone 5s, 
erano numerose le persone che non utilizzavano alcun 
tipo di password sui loro smartphone. In ogni caso, le 
password adottate erano costituite da uno schema mol¬ 
to semplice o, nel migliore dei casi, da un pin a 4 cifre. 
Con l’introduzione di un metodo semplice e veloce come 
la scansione delle impronte diglitali attivato per default, 
Apple ha dato l’avvio alla rivoluzione biometrica. Gli 
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scanner di impronte digitali possono essere di tipo ottico 
oppure capacitivo. I sensori di impronte digitali di tipo 
ottico in pratica acquisiscono un’immagine del dito e 
la confrontano con un’impronta digitale memorizzata su 
un file. Essi sono molto semplici da integrare ma spesso 
danno adito a problemi di riconoscimento a causa della 
presenza di sporcizia, olio e agenti contaminanti e posso¬ 
no essere più facilmente tratti in inganno (da un’immagi- 



Fig. 1-11 sistema Face ID presente sull'iPhone X può essere utilizzato 
per sbloccare il telefono 


ne di un’impronta digitale) rispetto ai sensori capacitivi. 
Gli scanner di impronte digitali di tipo capacitivo mappa- 
no le valli (valley) e le creste (ridge) del dito attraverso la 
misura della corrente elettrica. Poiché richiedono un dito 
fisico reale, sono più difficili da ingannare. Oltre a ciò, 
risultano più resistenti alla polvere e agli agenti conta¬ 
minanti, sebbene l’acqua possa ostacolare il processo di 
riconoscimento. In ogni caso va sottolineato il fatto che 
i sensori tattili di tipo capacitivo sono più soggetti all’u¬ 
sura al trascorrere del tempo rispetto ai sensori ottici, 
che sono di tipo senza contatto, a patto che non vengano 
adottate particolari precauzioni, come ad esempio l’uso 
di rivestimenti protettivi. Molti handset di smartphone, 
compresi gli iPhone di Apple, utilizzano sensori di tocco 
capacitivi per il riconoscimento delle impronte digitali. 

A questo punto una breve considerazione sull’unici¬ 
tà delle impronte digitali. Il flusso orientato di creste e 
valli che formano la struttura delle impronte digitali si 
può considerare unico per ogni individuo. In ogni caso, 
una volta che la forma tri-dimensionale è trasferita a una 
superficie bi-dimensionale, è possibile che si generino 
errori. Nel caso degli scanner di impronte digitali, questa 
eventualità è ancora più accentuata. L’atto di premere un 
dito su una superficie bi-dimensionale di ridotte dimen¬ 
sioni introduce distorsioni significative. Oltre a ciò, uno 
scanner di impronte digitali integrato in un dispositivo 
consumer deve essere caratterizzato da un certo grado 
di tolleranza all’errore in modo che un dito leggermente 
sudato o una pressione esercitata secondo un’angola¬ 
zione differente permettano in ogni caso di sbloccare il 
dispositivo stesso. Apple ha stimato che ciò comporta 


un tasso di errore nell’identificazione delle impronte di¬ 
gitali di un iPhone pari a un caso su 50.000. Oltre a ciò 
è possibile, per una persona malintenzionata che abbia 
motivazioni sufficienti, “rubare” un’impronta digitale, per 
esempio dallo stesso smartphone, creare un modello in 
silicone del dito e utilizzarlo per accedere a un sistema 
protetto mediante la rilevazione delle impronte digitali. 
Se da un lato ciò esclude l’utilizzo degli scanner di im¬ 
pronte digitali come metodo di autenticazione sicuro per 
sistemi aziendali, industriali o mission-critical, dall’altro 
la praticità dell’autenticazione mediante le impronte digi¬ 
tali rende questo metodo ancora idoneo per la maggior 
parte delle applicazioni consumer. Inoltre è possibile uti¬ 
lizzare gli scanner di impronte digitali in abbinamento ad 
altri metodi, come ad esempio le password, per dar vita 
a sistemi di autenticazione a due o tre livelli da utilizzare 
per sistemi aziendali o per altre applicazioni che richie¬ 
dono un elevato livello di sicurezza. 

Riconoscimento facciale - Con iPhoneX, Apple ha intro¬ 
dotto un nuovo tipo di sistema di riconoscimento facciale 
che sfrutta sensori a infrarossi (IR) per aumentare la si¬ 
curezza. Mediante il ricorso al rilevamento della profon¬ 
dità, la società si è posta l’obiettivo di risolvere i problemi 
che in passato erano sorti con il riconoscimento facciale, 
come ad esempio la possibilità di falsificare i volti utiliz¬ 
zando fotografie. 

In realtà, gli smartphone Android avevano già previsto 
da qualche tempo un’opzione di autenticazione median¬ 
te il riconoscimento facciale ma a causa dei problemi di 
sicurezza riscontrati non è mai stata pubblicizzata come 
caratteristica distintiva. Basato sulla telecamera fronta¬ 
le, il riconoscimento facciale degli smartphone Android 
utilizza un’immagine del viso dell’utente unitamente ad 
algoritmi di riconoscimento facciale sviluppati da Goo- 
gle per determinare una corrispondenza. Nei più recenti 
smartphone Android prodotti da Samsung il riconosci¬ 
mento facciale è completata dalla scansione dell’iride in 
modo da incrementare ulteriormente l’unicità del rico¬ 
noscimento: a questo proposito è utile rilevare che an¬ 
che individui identici dal punto di vista genetico avranno 
pattern dell’iride differenti. A differenza del viso, le iridi 
tendono a rimanere identiche con il trascorrere del tem¬ 
po, indipendentemente dall’età o dallo stato di salute, e 
non sono nascoste da capelli o trucco. Mentre visi e iridi 
sono caratteristiche uniche, il riconoscimento biometri¬ 
co basato suH’immagine può essere ingannato da foto 
ad alta risoluzione, nonché influenzato dalle condizioni 
di luce ambientale. Ciò può risultare accettabile in situa- 
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zioni quali il controllo passaporti in un aeroporto dove 
l’illuminazione ambientale è regolata e gli utenti sono 
monitorati per verificare l’identità, ma rappresenta si¬ 
curamente un problema per i dispositivi mobili come gli 
smartphone. 

Per superare la maggior parte di queste problematiche, il 
nuovo sistema FacelD dell’iPhone X utilizza la tecnologia 
a infrarossi per il rilevamento della profondità, simile a 
quella adottata dalle telecamere RealSense di Intel. La 
modalità di rilevamento facciale dei nuovi iPhone sfrutta 
luci e sensori IR per mappare un’immagine tri-dimensio- 
nale del viso. Il funzionamento è molto semplice. Dappri¬ 
ma un illuminatore emette un fascio di infrarossi grazie ai 
quali la fotocamera a infrarossi percepisce se è presente 
un volto nell’inquadratura. In caso positivo il proiettore 
proietta 30.000 punti sul viso del soggetto. La fotocamera 
a infrarossi quindi acquisisce l’immagine a infrarossi e la 
confronta con i dati del riconoscimento facciale memo¬ 
rizzati nel dispositivo. 

Rispetto a un tradizionale sistema visivo per il riconosci¬ 
mento facciale, questo tipo di riconoscimento con rileva¬ 
mento di profondità che sfrutta raggi infrarossi può risul¬ 
tare molto più accurato. Durante lo sblocco il sistema deve 
elaborare i dati sulla profondità e quindi il sistema non 
funziona con fotografie che sono ovviamente bi-dimensio- 
nali. Secondo Apple, il tasso di errore di FacelD è pari a un 
caso su un milione, contro un caso su 50.000 di TouchID. 
Poiché la luce a infrarossi va oltre lo spettro del visibile, 
è insensibile alle condizioni di illuminazione ambientali, 
come ad esempio scarsa luminosità o luce solare intensa. 
A questo punto è lecito chiedersi se FacelD possa essere 
considerato un sistema infallibile. Sicuramente non può 
essere ingannato utilizzando fotografie e neppure le ma¬ 
schere, estremamente realistiche, create dagli specialisti 
di effetti speciali di Hollywood. In ogni caso va segnalato 
che alcuni ricercatori vietnamiti, mediante un sofisticato 
processo che prevede il ricorso alla stampa 3D e all’ac¬ 
cesso fisico di un utente autenticato, hanno affermato di 
essere riusciti a creare maschere facciali capaci di ingan¬ 
nare il sistema. In definitiva, anche se non completamente 
infallibile, il grado di complessità e gli sforzi richiesti per 
ingannare FacelD evidenziano che l’impiego di tecniche 
di riconoscimento facciale che fanno ricorso la tecnologia 
di rilevamento della profondità basata su infrarossi è una 
tecnica di autenticazione di tipo biometrico in grado di 
assicurare un ottimo compromesso, in termini di comodità 
e sicurezza, per le applicazioni di tipo consumer. 

Progetto di un sistema biometrico 

La realizzazione di un sistema biometrico sicuro va al di 

là della semplice scelta di un metodo biometrico sicu¬ 



ro. Anche le operazioni di memorizzazione e recupero 
di informazioni biometriche dovrebbero essere sicure e, 
almeno dal punto di vista teorico, isolate dal resto del si¬ 
stema. Il sistema TouchID di Apple è in grado di raggiun¬ 
gere questo obiettivo attraverso ciò che viene definito 
“Secure Enclave” - un coprocessore con core ARM che 
dispone di una memoria flash dedicata. Le informazio¬ 
ni relative alle impronte digitali passano attraverso una 
funzione di hash unidirezionale e l’hash (ovvero la strin¬ 
ga di uscita) dell’impronta è immagazzinata in una me¬ 
moria separata dal resto del sistema. Avendo applicato 
una funzione di hash all’impronta digitale, è impossibile 
effettuare l’operazione di reverse engineering dalla me¬ 
moria. Grazie all’isolamento della memoria e dell’elabo¬ 
razione delle informazioni relative all’impronta digitale 
dal resto del sistema, anche uno smartphone compro¬ 
messo non fa trapelare dati relativi alle impronte digitali 
e neppure consente l’accesso al sistema di autenticazio¬ 
ne basato sul riconoscimento delle impronte stesse. In 
modo del tutto analogo, gli handset basati su Android 
memorizzano i dati cifrati relativi alle impronte digitali in 
una sezione sicura del sistema denominata TEE (Trusted 
Execution Environment - ambiente di esecuzione sicuro). 
Questo ambiente è isolato dal resto del sistema e non 
interagisce direttamente con le applicazioni installate 
dall’utente. 

Scegliere la tecnica biometrica più idonea 

L’uso del riconoscimento facciale o delle impronte digi¬ 
tali negli smartphone più recenti ha contribuito a diffon¬ 
dere l’adozione di queste tecniche e incoraggiato la loro 
implementazione in altri tipi di dispositivi. Nel caso dei 
dispositivi indossabili, mobili e palmari queste metodolo¬ 
gie rappresentano un modo veloce e pratico per aumen¬ 
tare il livello di sicurezza attraverso una procedura di 
autenticazione di semplice uso. Anche se da sole le tec¬ 
niche biometriche non potranno mai superare password 
ben congegnate in termini di sicurezza, la loro praticità 
spesso garantisce una migliore sicurezza complessiva 
nelle applicazioni reali. Queste tecniche, inoltre, consen¬ 
tono di implementare un’autenticazione basata su due o 
tre livelli nei sistemi di sicurezza esistenti. 
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IOT MICROCONTROLLERS 


Microcontrollori 
a basso consumo per IoT: 
criteri di scelta 


Questo articolo descrive come selezionare un microcontrollore 
low-power per applicazioni IoT e individuare le periferiche da inserire 
nel progetto, oltre a fornire indicazioni sull’utilizzo degli strumenti 
di monitoraggio dell’alimentazione e suggerimenti utili per ottimizzazione 
energia e prestazioni 

Rich Miron 
Applications Engineer 
Digi-Key 


I l consumo di energia è un aspetto cruciale per i 
dispositivi connessi alimentati a batteria, sia per 
ottimizzare il tempo tra le sostituzioni della batteria 
sia per consentire ai dispositivi di essere alimentati da 
fonti di energia ambientale. Se da un lato molti svilup¬ 
patori di sistemi embedded sono esperti nell’ottimiz¬ 
zazione del codice, la conservazione dell’energia per 
i dispositivi IoT richiede un approccio più completo. 
Infatti, occorre non solo tener conto delle dimensioni 
della memoria, delle prestazioni dell’MCU e del con¬ 
sumo di potenza, ma valutare anche la sezione radio, i 
circuiti analogici, i convertitori di potenza e i sensori. 
Tutti questi elementi contribuiscono al profilo ener¬ 
getico generale del sistema, ma la sezione su cui gli 
sviluppatori hanno il maggior controllo è il microcon¬ 
trollore. Questo articolo descriverà come selezionare 
un microcontrollore a basso consumo per IoT e come 
individuare le periferiche da integrare nel progetto. 
Verrà inoltre mostrato come utilizzare gli strumenti di 
monitoraggio dell’alimentazione e saranno forniti sug¬ 
gerimenti e svelati utili “trucchi” per ottimizzare ener¬ 
gia e prestazioni. 

Selezionare un’architettura di microcontrollore 
a basso consumo 

La selezione di un microcontrollore a basso consumo 
inizia con l’identificazione del core del processore più 
idoneo per il microcontrollore stesso. Anche se oggi- 
giorno esistono molti core di microcontrollore proprie¬ 
tari, un buon punto di partenza può essere rappresen¬ 
tato dai microcontrollori ARM Cortex-M. Questi core 
sono supportati da numerosi fornitori, che concorrono 


a creare ecosistema ampio e articolato in termini di 
supporto e risorse. 

Per ridurre al minimo il consumo di energia, ci sono 
due fattori essenziali da considerare: prestazioni ed 
efficienza energetica. Nel caso di un microcontrollo¬ 
re, la loro quantificazione può risultare difficoltosa, 
ma fortunatamente esistono due benchmark standard 
che gli sviluppatori possono utilizzare: CoreMark e 
ULPmark di EEMBC. 

CoreMark misura la potenza di elaborazione disponi¬ 
bile su un microcontroller: in questo caso, maggiore è 
il valore, maggiore sarà la potenza di elaborazione. Per 
esempio, il processore STM32L053 di STMicroelectro- 
nics, che può essere testato da una scheda STM32L053 
Nucleo, (fig. 1) ha un CoreMark di 75,18. Un altro com- 



Fig. 1 - La scheda STM32L053 Nucleo di STMicroelectronics è basata 
su un core ARM® Cortex®-M0+ progettato per applicazioni a basso 
consumo con risorse limitate (Fonte: STMicroelectronics) 
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ponente di STMicroelectronics, STM32F417, vanta un 
CoreMark di 501,85. A prima vista, uno sviluppatore 
potrebbe pensare che sia preferibile STM32F417, che 
sembra avere prestazioni di gran lunga superiori. Tut¬ 
tavia, ci sono alcune altre considera¬ 
zioni da non trascurare prima di pren¬ 
dere una decisione. 

Innanzitutto, CoreMark indica sem¬ 
plicemente quante iterazioni del 
benchmark è in grado di eseguire in 
un secondo. Processori con frequenze 
di clock differenti produrranno valori 
molto diversi. Un metodo migliore per 
valutare la potenza di elaborazione 
sarebbe confrontare i risultati ottenuti 
in termini di CoreMark/MHz. In que¬ 
sto caso, il processore STM32L053 
ottiene un risultato pari a 2,35 men¬ 
tre STM32F417 si attesta a 2,98 (fonte: 

EEMBC). I due processori sono molto 
vicini in termini di efficienza. 

In secondo luogo, uno sviluppatore 
deve esaminare l’architettura del core. 

STM32L053 è basato su ARM Cortex- 
M0+, ottimizzato per un basso consumo energetico 
e con un numero minimo di moduli di debug. Inoltre, 
sono stati rimossi tutti i “fronzoli” che si trovano nei 
processori ad alte prestazioni e che in genere sono i 
più “energivori”. 

STM32F417, invece, si basa su un ARM Cortex-M4, pro¬ 
gettato per essere un processore ad alte prestazioni 
funzionante a una frequenza di clock di 168 MHz, ri¬ 
spetto ai 32 MHz dell’altro. Si tratta di una velocità di 
clock superiore di un fattore quasi pari a 5, a fronte di 
un modesto aumento del 26% in termini di CoreMark/ 
MHz. ULPmark misura il grado di efficienza del micro- 
contollore durante l’esecuzione di operazioni quali 
calcoli e operazioni in memoria. Le versioni più recen¬ 
ti includono anche la valutazione dell’efficienza delle 
periferiche, fornendo allo sviluppatore una buona pa¬ 
noramica sull’efficienza complessiva del processore 
dal punto di vista dell’utilizzo di energia. 

Individuare il giusto mix di periferiche 
Il core del microcontrollore è solo il primo fattore che 
uno sviluppatore dovrebbe prendere in considerazio¬ 
ne quando sceglie un microcontrollore a basso con¬ 
sumo. Anche le periferiche del progetto devono esse¬ 


re prese in considerazione. Le periferiche fanno una 
grande differenza nel consumo di energia della CPU. 
Gli sviluppatori vogliono avere quindi la certezza di 
selezionare componenti con periferiche a basso con¬ 
sumo e il più automatizzate possibile. 
In primo luogo, dovrebbero indiriz¬ 
zarsi verso dispositivi con più di un 
singolo canale di accesso diretto alla 
memoria (DMA). Il DMA consente di 
spostare le informazioni all’interno 
del microcontrollore senza richiedere 
l’intervento della CPU, che potrebbe 
quindi espletare altri compiti, come 
ad esempio eseguire il codice dell’ap¬ 
plicazione, oppure può essere spenta 
e posta in modalità “deep sleep” per 
risparmiare energia. Nel frattempo, il 
canale DMA viene utilizzato per spo¬ 
stare i dati dalla periferica alla memo¬ 
ria, dalla memoria alla periferica e an¬ 
che tra le diverse aree della memoria. 
Un esempio di un componente pro¬ 
gettato per funzionare a basso con¬ 
sumo è MSP430FR5994 di Texas In¬ 
struments, ospitato sul kit di sviluppo MSP430FR5994 
Launchpad (fig. 2). MSP430FR5994 è dotato di un con¬ 
trollore di DMA integrato dotato di sei singoli canali 
che possono essere utilizzati contemporaneamente in 
background. 

Un altro esempio è quello di fare una ricerca tra una 
miriade di modalità a basso consumo. Un moderno mi¬ 
crocontrollore offre diverse modalità di alimentazione 
che imposteranno la CPU e le periferiche in stati dif¬ 
ferenti: da un semplice stato di “sleep” a uno stato di 
“deep sleep” dove il microcontrollore è quasi spento. 
In quest’ultima modalità, l’intero microcontrollore può 
assorbire una corrente di poche decine di nanoampe- 
re. Quando si valutano gli stati a basso consumo di un 
microcontroller, è utile esaminare anche le caratteristi¬ 
che delle tool chain e dell’ecosistema. L’impostazione 
e la configurazione delle modalità a basso consumo di 
energia e gli eventi che effettuano il “risveglio” posso¬ 
no essere operazioni problematiche e che richiedono 
molto tempo. I microcontrollori più recenti, come quelli 
della serie Synergy di Renesas, contengono nel loro 
ambiente di sviluppo un software di configurazione 
che consente allo sviluppatore di impostare queste 
modalità con pochi semplici clic. Per un’applicazione 



Fig. 2-11 kit di sviluppo MSP430FR5994 
Launchpad di Texas Instruments contiene 
diverse periferiche a basso consumo, ad 
esempio un controllore di DMA a sei canali, 
un acceleratore per l'elaborazione dei 
segnali e diverse modalità sempre a basso 
consumo. (Fonte: Texas Instruments) 
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Fig. 3 - La scheda di sviluppo Synergy DK-124 di Renesas è dotata di un 
comparatore analogico a basso consumo e prevede più "sleep mode" 
oltre alla possibilità di funzionamento a basso consumo energetico 
(Fonte: Renesas) 

a basso consumo, uno sviluppatore sarebbe propenso 
a prendere in considerazione l’MCU a 32 bit SI24 con 
64 o 128 kbyte di flash. Per dare inizio allo sviluppo 
con questi dispositivi, è disponibile la scheda di svi¬ 
luppo Synergy DK-124 (Fig. 3). 

Misura e verifica del consumo energetico 
di un microcontrollore 

La scelta di un microcontrollore a basso consumo è 
solo il primo passo per garantire che un sistema pos¬ 
sa raggiungere il suo stato di consumo energetico più 
basso. Al fine di utilizzare veramente la minor energia 
possibile, gli sviluppatori devono monitorare attenta¬ 
mente il consumo energetico del loro microcontrollore 
durante l’intero processo di sviluppo software. Ci sono 
diversi metodi che possono essere utilizzati per moni¬ 
torare il consumo energetico del microcontroller, tra 
cui sonde di corrente e debugger “energy-aware”. 

Le sonde di corrente non fanno altro che misurare la 
tensione attraverso un resistore di shunt e quindi cal¬ 
colare la corrente in base alla tensione e alla resisten¬ 
za dello shunt. Si tratta di una buona soluzione se si 
vuole misurare l’assorbimento di corrente dell’intero 
sistema. Se tuttavia si vuole davvero correlare l’at¬ 
tività del microcontrollore con l’energia consumata, 
un debugger “energy-aware” rappresenta la soluzio¬ 
ne migliore. 

Tale approccio permette allo sviluppatore di determi¬ 
nare quali aree di codice possono richiedere ulteriori 
ottimizzazioni o rielaborazioni. 

Ci sono diversi debugger che tengono conto dei con¬ 
sumi energetici e che lavorano con i microcontroller 
ARM Cortex-M, come ad esempio la sonda di poten¬ 
za I-Scope di IAR Systems per la sonda di debug¬ 
ging I-Jet (Fig. 4). Lo strumento I-Scope è dotato di un 
monitor di tensione interno basato su un amplificatore 
differenziale. Misura la caduta di tensione attraverso 


un resistore di shunt in serie con il rail di alimentazio¬ 
ne del microcontrollore. Ciò consente alla sonda di de¬ 
bug I-Jet di misurare la tensione campionando simulta¬ 
neamente il contatore di programma (PC) nel core CPU 
del microcontrollore (Fig. 5). 

Il contatore di programma indica alla sonda esatta¬ 
mente dove si trova l’applicazione nel suo processo 
di esecuzione. La correlazione tra le informazioni del 
contatore di programma e la misura della corrente 
consente di generare un profilo energetico dell’appli¬ 
cazione che può essere utilizzato per ottimizzare e ve¬ 
rificare il proprio codice. 

Suggerimenti e consigli per la progettazione 
di un dispositivo a basso consumo 

Individuare microcontrollori e hardware di monito- 
raggio idonei può permettere a uno sviluppatore di 
progettare un dispositivo a basso consumo. Il “trucco”, 
a questo punto, è saper ottenere il massimo da quel 
microcontrollore per ridurre al minimo il consumo 
energetico. A tale scopo, ci sono diversi suggerimenti 
generali che uno sviluppatore può seguire. Tra questi: 

• Creare un budget iniziale per la batteria con stime di 
consumo minimo, massimo e medio. 

• Utilizzare il timer di basso consumo per pilotare tutti 
i tick interni di sistema per uno scheduler o RTOS. 

• Porre la CPU in modalità “sleep” il più spesso possibi¬ 
le (senza comunque trascurare i tempi di risveglio e 
spegnimento per le applicazioni in tempo reale). 

• Creare un sistema guidato dagli eventi. Si possono 
utilizzare gli interrupt per riattivare il sistema, fargli 
svolgere il suo compito e poi tornare immediatamen¬ 
te in modalità di “sleep”. 



Fig. 4 - Una volta collegato a IAR l-Jet, l-Scope può essere utilizzato 
per misurare la tensione e la corrente di sistema e la corrente del 
microcontrollore; tutti questi valori vengono poi correlati al contatore del 
programma (PC) per determinare quali aree di codice stanno assorbendo 
la maggior quantità di energia. (Fonte: IAR Systems Software) 
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Fig. 5 - l-Scope (evidenziato in giallo) 
lavora in tandem con la sonda di debug 
l-Jet per correlare la corrente attraverso il 
resistore di shunt al codice in esecuzione 
in un determinato momento. (Fonte: IAR 
Systems Software) 

• Integrare il controller DMA e le 
eventuali periferiche automa¬ 
tizzate nell’architettura softwa¬ 
re per consentire un’elabora¬ 
zione “parallela”. 

• Gestire la frequenza di clock 
del microcontrollore nel modo 
più idoneo per conseguire un 
ulteriore risparmio energetico. 

• Monitorare il consumo di energia del software e fare 
esperimenti con diverse architetture e configurazio¬ 
ni. Non è detto che la configurazione più favorevole 
possa essere ottenuta al primo tentativo. 

• Se disponibile, utilizzare la funzione “sleep-on-exit” 
dell’interrupt, che consente al processore di entrare 
in modalità “sleep” al termine di un’interruzione e di ri¬ 
sparmiare alcune decine di cicli di clock su ogni evento. 

La scelta di un microcontroller a basso consumo per 
un dispositivo IoT può essere difficile in quanto vi 
sono molteplici aspetti da prendere in considerazio¬ 


ne, che vanno dall’architettura dei microcontroller alle 
capacità delle sue periferiche. Una volta selezionato 
un microcontrollore a basso consumo, non c’è alcuna 
garanzia che lo sviluppatore raggiungerà l’obiettivo 
di ottenere il consumo energetico minimo. Lo stadio 
successivo è un’attenta progettazione dell’architettu¬ 
ra software e il monitoraggio delle relative prestazioni 
durante tutto il ciclo di sviluppo. Solo a questo punto 
uno sviluppatore sarà in grado di sfruttare appieno le 
caratteristiche e le funzionalità di basso consumo del 
microcontrollore scelto. 







s'!*' 


2018 



with thè sma Iter size 


Performance improved AC/DC Converter 
3-25W LDE/LHE Series 


► High isolation: 4000VAC 

►EMI meets CISPR32/EN55032 CLASS B 

► Meets IEC62368, UL62368 and EN62368 
standards (pending) 


20 % Smaller 


For thè detailed information, please refer to datasheet. 


MORNSUN 

E-mail: sales@mornsun.cn 
Website: www.mornsun-power.com 



eMerqy 

Tech 


AUTHORIZED DISTRIBUTOR 

Tel: +39.339.3493415 
E-mail: bovatti@emergytech.com 
Website: www.emergytech.com 








MM 


INDUSTRIAI. ETHERNET 


Comunicazione industriale 
in Real-Time 

Complice la crescente importanza di IoT e Industry 4.0, gli stack e i driver 
di comunicazione non sono più sufficienti come strumento per gli sviluppatori 
di firmware. A causa dell’incremento delle esigenze in termini di prestazioni, 
complessità e flessibilità, è necessario un middleware per soddisfare le future 
attività di comunicazione tra Real-Time e IT 



Ognen Basarovski 
Andreas Schwope 
Renesas Electronics 

I protocolli Industriai Ethernet 
come ad esempio, PROFINET, 

EtherNet/IP, EtherCAT o PO- 
WERLINK richiedono molto più 
della semplice installazione di 
una libreria di protocolli, come ad 
esempio la gestione delle risorse e 
dello switch. Inoltre, la combinazio¬ 
ne tra la comunicazione industria¬ 
le in tempo reale e i diffusi sistemi 
fieldbus come CANopen, MODBUS 
o PROFIBUS è arbitrariamente 
complicata, dal momento che dal 
punto di vista fisico viene utilizzato 
un mezzo di trasmissione fonda¬ 
mentalmente differente. 

GOAL (Generic Open Abstraction Layer): 
un middleware di comunicazione industriale 
Il networking di Industriai Ethernet è una filosofia di svi¬ 
luppo che sta già influenzando l’architettura hardware e 
software. La libreria di protocolli è sicuramente un ele¬ 
mento importante ma richiede un supporto più esteso a 
livello di sistema per poter operare in modo efficiente. La 
tecnologia GOAL (middleware) si propone l’obiettivo di ri¬ 
solvere questo problema e garantire il massimo livello di 
disponibilità attraverso la scalabilità modulare. 

La tecnologia GOAL (Generic Open Absttraction Layer) 
è un middleware sviluppato per soddisfare i seguenti 
obiettivi: 

• Un solo hardware - molte opzioni di comunicazione di¬ 
sponibili 

• Moduli pronti all’uso per la gestione delle prestazioni, 
degli switch e delle risorse 
• Gestione della configurazione centralizzata 
• Socket ad alte prestazioni per protocolli fieldbus e fun¬ 
zionalità multiprotocollo 


• Portabilità per supportare nuove applicazioni (ad esem¬ 
pio scambio di CPU o migrazione tra diverse famiglie di 
CPU/MCU) 

• Modularità e scalabilità 

• Sostenibilità (ad esempio TSN, OPC UA) 

- Aperta all’integrazione di moduli aggiuntivi 

- Comunicazione core-to-core 

• Sensibile riduzione dei costi di sviluppo del software 

• Riduzione sostanziale dei costi di manutenzione 
dell’hardware 

• Significativa riduzione degli oneri di manutenzione per 
diverse tecnologie di comunicazione 

La versione base di GOAL (Fig. 1) offre già contenuti este¬ 
si che si adattano in maniera ottimale alle singole esigen¬ 
ze individuali: 

Questi si possono fondamentalmente dividere in tre ca¬ 
tegorie principali che si possono definire con i termini 
‘gestione della rete', ‘gestione degli accessi e delle liste’, 
e ‘gestione della configurazione’. 
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Fig. 1- Interfaccia 
della struttura GOAL 
verso il sistema operativo 


La gestione della rete (Network Management) integra già 
un gran numero di funzioni: 

• Gestione del livello fisico (PHY): funzioni generiche per 
il controllo del PHY, quali gestione duplex/link, autone¬ 
goziazione ecc. 

• Invio/ricezione di frame Ethernet: interfacce per l'invio 
e la ricezione di dati Ethernet su ogni layer del modello 
ISO-OSI 


ministrazione centralizzata delle variabili di configurazione, 
l’identificazione delle variabili per i moduli e gli ID, i cali- 
back per le verifiche e le modifiche del valore, nonché il 
caricamento/salvataggio delle variabili. Inoltre, le variabili 
possono essere bloccate o contrassegnate come tempora¬ 
nee. Un ulteriore vantaggio è la possibilità di integrare siste¬ 
mi di memorizzazione custom. I protocolli di rete come PTP 
DLR, SNMP, IEEE802.1x e RSP sono ampiamente supportati. 


• Gestione degli switch: funzioni generiche per la gestione 
degli switch, come ad esempio lettura delle statistiche 
SNMP, impostazione delle funzioni QoS ecc. 

• Gestione dell’interfaccia: gestione delle singole inter¬ 
facce di rete, come ad esempio abilitazione/disabilita¬ 
zione, statistiche ecc. 

• Gestione dell’indirizzo IP: gestione flessibile dell’asse¬ 
gnazione dell’indirizzo IP in funzione del protocollo (ad 
esempio, DCP con PROFINET o DHCP) 

• Server HTTP: server incorporato con supporto dei tem- 
plate 

• Interfaccia a riga di comando: CLI integrata ed espandibi¬ 
le per un efficace controllo, ad esempio, delle funzionalità 
dello switch. 

Per quanto riguarda la gestione degli accessi e delle liste 
(Access and List Management, Threads) sono disponibili 
da impostazione predefinita i seguenti 
contenuti: 

• Locks 

• Mutex 

• Semafori binari e contatori 

• Liste concatenate (Linked Lists) 

• Controllo e creazione di thread 

La gestione della configurazione (Con- 
figuration Management) gioca un ruolo 
centrale nella configurazione dei para¬ 
metri necessari all’interno del rispettivo 
ambiente CPU/MCU. Essa include l’am¬ 


Comunicazione Core-to-Core 

Spesso vengono utilizzati CPU/MCU che non sono in gra¬ 
do di soddisfare le esigenze delle moderne tecnologie di 
comunicazione, ma risultano comunque idonei per le ri¬ 
spettive applicazioni. Gli sviluppatori si sentono al sentono 
“più rassicurati” quando u tilizz ano le piattaforme esistenti 
e potrebbero non voler adottare piattaforme compieta- 
mente nuove. In uno scenario di questo tipo GOAL mette a 
disposizione il modulo di comunicazione Core-to-Core (Fi¬ 
gura 2). Su questa base e in funzione della disponibilità di 
MCU, i protocolli di comunicazione come CANopen, Ether- 
CAT, PROFINET, EtherNetIR POWERLINK e MODBUS TCP 
possono essere utilizzati singolarmente o come soluzione 
multi-protocollo. Il modulo di gestione della configurazione 
incluso in GOAL è supportato da un’estesa toolchain op¬ 
zionale. Questa toolchain assicura una connessione sem- 



ARM Corte;-; ARIVI' Cortex - M3 


Fig. 2 - GOAL - Modulo di comunicazione Core-to-Core 
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Fig. 3 - Diagramma 
a blocchi RZ/N1D 


RZ/N1D 


ETHERNET COMMUNICATION 


plice ed efficace tra i protocolli 
e le rispettive applicazioni (EDS, 

GSD ed ESI). Oggi, la scelta di un 
microcontrollore o piattaforma 
CPU (e probabilmente anche di 
famiglie MCU/CPU) è influenzata 
in maniera significativa dal supporto software disponibile. 
Il middleware di comunicazione industriale si occupa della 
gestione della comunicazione Ethernet nella rete ed è in 
grado di affrontare le peculiarità specifiche di Industriai 
Ethernet, come ad esempio la gestione del sistema con i 
test di carico della rete PROFINET. Per quanto riguarda l’ap¬ 
plicazione, il middleware di comunicazione industriale offre 
interfacce per “agganciare” le librerie di protocollo sempli¬ 
ficando in tal modo la gestione di soluzioni multi-protocollo 
fuori progetto. La gestione dell’approccio multi-protocollo 
diventa davvero efficace attraverso una propria gestione 
variabile nel middleware di comunicazione industriale. 
Ciò consente a diverse applicazioni, e non solo a librerie 
di protocolli, di accedere al pool di variabili. Il middleware 
di comunicazione industriale non è destinato a sostituire 
un RTOS (o un OS), ma piuttosto è da considerarsi come 
un supplemento del sistema operativo, quindi come esten¬ 
sione funzionale per Industriai Ethernet e le necessarie 
specifiche. In combinazione con i sistemi “bare metal”, un 
middleware di comunicazione industriale rappresenta un 
ausilio fondamentale per il sistema. Il risparmio in termini 
di tempo e l’aumento per quanto riguarda la sicurezza sono 
considerevoli. In particolare, sui sistemi embedded solo l’u¬ 
so di un middleware di comunicazione industriale può ren¬ 
dere possibile l’implementazione. Il middleware di comuni¬ 
cazione industriale non è limitato alla sola comunicazione: 
anche l’applicazione effettiva sull’intera piattaforma trae 
vantaggio dalla presenza del middleware. Il maggior valore 
aggiunto si ottiene quando il middleware di comunicazione 
industriale mette a disposizione il proprio valore aggiunto 
intrinseco fin dall’inizio durante l'intera fase di sviluppo in 
modo da essere pronto per supportare esigenze ed esten¬ 
sioni future. 

Famiglia R-IN-Engine: prestazioni 
ed efficienza energetica 

Il middleware GOAL è stato già adattato e implementato 
nella nuova famiglia Renesas RZ/N1. Con l’introduzione di 
questa famiglia di prodotti, Renesas mette a disposizione 
una maggiore potenza di calcolo alle tipiche applicazione 
di comunicazione industriale. L’elevato livello di integrazio¬ 
ne combina un core applicativo basato su un Arm Cortex- 
A7 con un engine di comunicazione real-time su un singolo 
chip. Le soluzioni multi-chip esistenti in controller indu¬ 
striali, switch di rete industriali e pannelli operatore pos¬ 
sono ora essere sostituite da un singolo SoC (System on 



Chip) a basso consumo. La famiglia RZ/N1 offre prestazioni 
di rete industriale avanzate grazie a un potente switch inte¬ 
grato a cinque porte operante in real-time e fornisce tutte 
le funzionalità degli endpoint TSN necessarie, come traf- 
fic shaping, sincronizzazione temporale e classificazione/ 
priorizzazione dei trame. La famiglia RZ/N1 è composta da 
tre prodotti: RZ/N1D (di cui è visibile lo schema a blocchi 
in figura 3), RZ/N1S e RZ/N1L. Sia l’RZ/NlD che l’RZ/NIS 
comprendono un blocco applicativo e un blocco di comu¬ 
nicazione integrati sullo stesso chip. Il blocco applicativo 
del SoC RZ/N1D comprende due core ARM Cortex-A7 ed è 
particolarmente adatto per applicazioni di alta fascia quali 
switch di rete, PLC e gateway. Questo SoC è disponibile in 
due diverse tipologie di package: 400 BGA e 324 BGA. Il 
blocco applicativo dell’SoC RZ/N1S, invece, comprende un 
singolo core Arm Cortex-A7, ed è stato progettato per ap¬ 
plicazioni di fascia media come Nano PLC e terminali ope¬ 
ratore grafici. Anche questo SoC è disponibile in due diver¬ 
se tipologie di package: 324 BGA e 196 BGA. I blocchi di 
comunicazione dei due SoC sopracitati sono quasi identici 
e, a seconda della versione, mettono a disposizione tre o 
cinque porte Ethernet. Mentre RZ/N1D prevede una memo¬ 
ria interna di 2MB e un’interfaccia DDR esterna, RZ/N1S ha 
una memoria interna da 6MB e risulta ideale per lo svilup¬ 
po di prodotti compatti con pochi componenti esterni. RZ/ 
N1L, invece, non possiede un blocco applicativo dedicato, 
ma comprende solamente una CPU Cortex-M3. L’idea alla 
base di questo SoC è offrire un semplice componente di 
comunicazione paragonabile a R-IN32M3 dedicato ai clien¬ 
ti che desiderano aggiungere funzionalità di rete ai propri 
dispositivi esistenti. RZ/N1L è disponibile in package 196 
BGA. La piattaforma GOAL fornisce la connettività tra un 
processore di comunicazione multi-protocollo (come RZ/ 
NILO R-IN32M3) e un MCU host tradizionale, oppure, nel 
caso dei SoC ad alto grado di integrazione come RZ/N1D 
e RZ/N1S, la comunicazione tra i due blocchi. Siccome l'in¬ 
terfaccia target GOAL è disponibile per tutte le piattaforme 
basate su R-IN Engine, gli sviluppatori possono utilizzare 
lo stesso software su più SoC basati su R-IN Engine stesso, 
ovvero le famiglie di prodotti R-IN32M3, RZ/T1 e RZ/N1. Un 
solution kit basato su RZ/N1D o RZ/N1S e GOAL è già di¬ 
sponibile e può esser ottenuto attraverso i partner di distri¬ 
buzione, mentre il solution kit per RZ/N1L lo sarà a breve. 

Nota 

Ulteriori informazioni disponibili su: www.renesas.com/rzn 
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L’evoluzione analogica 
alla base delle comunicazioni 
wireless 5G 


La tecnologia 5G dipende da una serie di fattori, tra cui lo sviluppo 
di software all’avanguardia, un ambiente normativo e sociale favorevole, 
l’implementazione di nuove applicazioni e funzionalità che possano 
trarre vantaggio dal miglioramento delle comunicazioni, senza dimenticare 
l’importanza dell’innovazione a livello hardware resa possibile dall’evoluzione 
della tecnologia dei circuiti integrati 


Ahmad Bahai - Chief Technologist 
Baher Haroun - Senior Fellow 
Nikolaus Klemmer - RF IC Design Manager 
Texas Instruments 


L a vita di centinaia di milioni di persone in tut¬ 
to il mondo è migliorata notevolmente grazie ad 
un’agricoltura efficiente, alle smart factory, alla 
maggiore sicurezza delle automobili, dei trasporti e 
dei viaggi, nonché ad altre applicazioni (si faccia ri¬ 
ferimento al riquadro: “Il futuro vicino”). Ma cosa ser¬ 
ve per essere certi di poter rendere possibili queste 
innovazioni high-tech? In questi progressi sono coin¬ 
volte numerose tecnologie, tra cui spiccano le comu¬ 


nicazioni wireless di quinta generazione (5G), la cui 
implementazione avrà inizio nei primi anni del prossi¬ 
mo decennio. Il 5G potrà ampliare le potenzialità delle 
odierne comunicazioni wireless di quarta generazione 
(4G) mettendo a disposizione una capacità di trasferi¬ 
mento dati notevolmente maggiore a fronte di una dra¬ 
stica riduzione dei tempi di risposta della rete. Fra gli 
altri obiettivi rientrano un miglioramento della qualità 
del servizio e una migliore efficienza energetica per 

bit trasmesso. Il 5G, 
inoltre, sarà caratte¬ 
rizzato da doti di fles¬ 
sibilità e di espandi- 
bilità tali da potersi 
adeguare ai cambia¬ 
menti a livello di rete 
e di applicazioni. 
L’implementazione 
del 5G consentirà il 
download e l’intera¬ 
zione in tempo reale 
fra le applicazioni 
che richiedono ve¬ 
locità elevate, come 
i video e i giochi, e 
l’utente. I dispositivi 
che richiedono una 
risposta immedia¬ 
ta a bassa latenza, 



Fig. 1 - Il 5G offrirà maggiori prestazioni e più canali in piccole stazioni base avvicinando i segnali agli utenti, 
in particolare in aree altamente popolate 
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Fig. 2 - L'evoluzione delle generazioni wireless, 
con le relative frequenze 
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come i veicoli nel traffico e i robot coinvolti in attività 
cruciali - in termini di tempo e di importanza vitale - 
saranno in grado di operare con tempi di attesa pra¬ 
ticamente nulli, ossia inferiori a un millisecondo per 
una connessione di rete rispetto alle diverse decine di 
millisecondi attuali. Inoltre, saranno in numero sempre 
maggiore le persone in tutto il mondo, in luoghi remoti 
e molto popolati, ad essere connesse simultaneamen¬ 
te. Come è accaduto per le precedenti generazioni di 
comunicazione wireless, il 5G dipende da una serie di 
fattori, tra cui lo sviluppo di software all’avanguardia, 
un ambiente normativo e sociale favorevole, nonché 
l’implementazione di nuove applicazioni e funzionalità 
che possano trarre vantaggio dal miglioramento delle 
comunicazioni. Senza dimenticare l’importanza dell’in¬ 
novazione a livello hardware, resa possibile dall’evo¬ 
luzione della tecnologia dei circuiti integrati.Texas In¬ 
struments (TI) è fortemente impegnata nello sviluppo 
di soluzioni a semiconduttore richieste dalle infrastrut¬ 
ture di comunicazione e dalle comunicazioni wireless. 
L’azienda realizza transceiver avanzati e soluzioni per 
la catena di segnale, l’elaborazione del segnale, la ge¬ 
stione dell’alimentazione, nonché altre tecnologie ri¬ 
chieste per supportare la transizione e l’implementa- 
zione delle comunicazioni 5G negli anni a venire. 

5G: Obiettivi e sfide 

Una delle esigenze fondamentali del 5G è trasferire un 
maggior numero di bit al secondo a un numero crescente 
di utenti nel modo più efficiente possibile. Oggi l’intero 


traffico mobile a livello mondiale si misura in exabyte al 
mese, ossia in byte espressi da uno seguito da 18 zeri. 
Gran parte di questa domanda è imputabile ai download 
di video, che richiedono un numero sempre maggior di 
bit a causa dell’aumento della risoluzione e della integra¬ 
zione di caratteristiche come la tri-dimensionalità o la 
realtà virtuale. Il traffico continuerà a crescere in modo 
esponenziale a causa della necessità di connettere un 
numero via via crescente di utenti e dispositivi. Il più re¬ 
cente Mobility Report di Ericsson prevede che “entro il 
2021 vi saranno 9 miliardi di abbonamenti alla telefonia 
mobile, 7,7 miliardi di abbonamenti alla banda larga mo¬ 
bile e 6,3 miliardi di abbonamenti con smartphone”. Inol¬ 
tre, i Service provider di rete prevedono che, nello stesso 
lasso di tempo, la diffusione di Internet of Things com¬ 
porterà la connessione di decine di miliardi di dispositivi 
che, potenzialmente, potranno caricare dati sul cloud per 
Fanalisi e la condivisione. Una volta installate, le reti 5G 
saranno in grado di soddisfare l’esigenza di maggiore 
capacità e di nuovi servizi grazie a caratteristiche quali 
trasmissione dati ad alta velocità, supporto per un gran 
numero di dispositivi connessi, bassa latenza, basso con¬ 
sumo energetico e affidabilità estremamente elevata. Poi¬ 
ché il 5G è visto come un complesso in evoluzione di tec¬ 
nologie convergenti, la sfida fondamentale per i fornitori 
di circuiti integrati e i produttori di dispositivi sarà riuni¬ 
re tutti i diversi componenti in una piattaforma integrata. 
Sezioni diverse della rete dovranno essere armo niz zate 
per garantire l’interoperabilità, conferendo all’intero si¬ 
stema un grado di “intelligenza” sufficiente a ottimizzarne 
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automaticamente le reazioni. Un elemento fondamentale 
dell’evoluzione verso il 5G è relativo alla soluzione di dif¬ 
ficili problematiche a livello di stazione base hardware. 
Le torri già esistenti forniranno maggiori prestazioni per 
supportare molti più canali a velocità di trasferimento 
dati maggiori, mentre altre stazioni base più piccole, di 
più semplice implementazione, porteranno il segnale 
più vicino all’utente. È già rilevabile la tendenza a imple¬ 
mentare piccole stazioni base - micro, pico e addirittura 
femtostazioni, a seconda del loro raggio di copertura. Il 
5G tenderà a rafforzare ulteriormente questa tendenza, 
con un numero ancora maggiore di stazioni base in fun¬ 
zione nelle vie del centro, nei centri commerciali, negli 
stadi, negli uffici e in altre aree densamente popolate (Fi¬ 
gura 1). Queste stazioni base a piccole celle porteranno 
la trasmissione più vicina all’utente, utilizzeranno meno 
energia e trasmetteranno più bit al secondo, in partico¬ 
lare in downlink (dalla stazione base all’utente oppure 
dalla fibra all’abitazione), dove la fornitura di video ri¬ 
chiede la maggior parte della larghezza di banda. Per 
soddisfare queste esigenze è necessaria un’integrazione 
su larga scala dei componenti, oltre a migliori prestazioni 
e minori consumi. Per questo motivo saranno apportate 
migliorie a tutti i componenti che compongono l’hard- 
ware della stazione base - transceiver, circuiti di clock 
e conversione dati, microprocessori e microcontroller, 
dispositivi di gestione dell’alimentazione. 

Più canali nell’infrastruttura esistente 
Per ogni generazione wireless si è assistito a un aumen¬ 
to nell’allocazione della banda di frequenza (Figura 2). 
La quarta generazione, o 4G, introdotta all’inizio di que¬ 
sto decennio, funziona a frequenze fino a 6 Gigahertz 
(GHz). Il problema più pressante riguarda l’aumento 
della capacità di trasferimento dati all’interno di que¬ 
sto spettro e rientra nella fase di evoluzione interme¬ 
dia della generazione che porterà al 5G vero e proprio. 
Per rispondere a questa esigenza sono state introdot¬ 
te tecnologie per antenne a ingresso e uscita multipli 
(MIMO, multiple-input, multiple-output) di tipo massivo. 
Tradizionalmente, le antenne a torre sono dotate di due 
ricevitori e trasmettitori polarizzati, che permettono la 
trasmissione simultanea di due canali multiplati (cia¬ 
scuno con un gran numero di connessioni utente). Le 
torri attualmente in corso di installazione o aggiorna¬ 
mento sono dotate di array di antenne a quattro canali 
(con quattro ricevitori e trasmettitori ciascuna). L’au¬ 
mento del numero di antenne e canali è solo nella fase 
iniziale. L’attuale release degli standard 3GPP prevede 
l’integrazione di array di antenne con un massimo di 16 
canali MIMO, mentre sono previsti array con 64, 128 e 
addirittura 256 canali. In teoria, la capacità totale di bit 


al secondo nell’area della cella aumenta in misura pro¬ 
porzionale al numero di canali. Sebbene nella pratica 
sia impossibile raggiungere i multipli teorici, l’aumento 
effettivo renderà comunque possibile un numero note¬ 
volmente maggiore di connessioni utente oppure per¬ 
metterà allo stesso numero di connessioni di utilizzare 
una larghezza di banda molto maggiore o, ancora, di 
realizzare una sorta di combinazione fra le due opzioni. 
Un maggior numero di canali MIMO semplifica inoltre 
l’equalizzazione delle intensità del segnale wireless sui 
dispositivi ricevitori, garantendo una maggiore affida¬ 
bilità della comunicazione e una minore latenza della 
connessione, in linea con gli obiettivi dello standard 5G. 
Come mostrato in Figura 3, ogni canale MIMO è dotato 
del proprio percorso di segnale dalle antenne di ricezio¬ 
ne e trasmissione al microprocessore. Come minimo, il 
percorso del ricevitore prevede la conversione verso il 
basso (down-conversion) dalla frequenza radio elevata 
(RF) ricevuta dall’antenna a una frequenza di banda base 
più bassa dove può aver luogo il campionamento dell’in¬ 
gresso, con raggiunta della conversione del segnale da 
analogico a digitale. Il percorso di trasmissione presenta 
una serie simile di funzioni che operano in modo inverso. 
La moderna architettura di “campionamento in radiofre¬ 
quenza” elimina questo passaggio iniziale di conversione 
mediante un campionamento diretto del segnale in ra¬ 
diofrequenza effettuato con convertitori analogico/digi¬ 
tale (ADC) operanti a velocità dell’ordine di Gsps (Giga 
Sample per Second) e convertitori digitale/analogico 
(DAC) ad alta velocità. A seconda del numero di antenne 
MIMO in una stazione base, i percorsi del segnale potreb¬ 
bero essere posti in parallelo da 4 a 256 volte. Gli obiettivi 
fondamentali sono minimizzare le dimensioni, il calore e 
la complessità nei sistemi MIMO massivi, riducendo al 
tempo stesso la BOM (Bill Of Material) e i costi generali di 
esercizio. L’integrazione dei circuiti integrati è il tramite 
per raggiungere questi obiettivi: TI collabora strettamen¬ 
te con i produttori di apparecchiature per stazioni base 
allo scopo di produrre dispositivi - convertitori integrati 
di dati per campionamento in radiofrequenza, transcei¬ 
ver radio e catene di segnale - ottimizzati per il roll-out 
di sistemi MIMO massivi. Il transceiver AFE7500 di TI, ad 
esempio, supporta due percorsi di segnale per ciascun 
dispositivo ed è u ti li zz ato negli array di antenne a 4 op¬ 
pure 8 canali attualmente in corso di installazione. Inoltre, 
sono in fase di sviluppo soluzioni per supportare array 
con un numero ancora maggiore di canali per dispositi¬ 
vo. La famiglia di jitter cleaner LMK0482x, sempre di TI, 
aiuta a generare e distribuire il clock con il minimo ru¬ 
more di fase e una bassa variazione da canale a canale a 
qualsiasi transceiver o altro elemento della catena di se¬ 
gnale in sistemi MIMO massivi. In questo modo, i proget- 
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Fig. 3 - Schema di una stazione base generica con canali MIMO massivi 


tisti possono fornire il segnale di clock a un gran numero 
di canali in modo semplice ed efficiente. Un altro aspetto 
fondamentale per ridurre dimensioni e complessità della 
catena del segnale consiste nel campionare e convertire 
i dati direttamente dalla radiofrequenza alla banda base 
digitale senza il passaggio intermedio dei segnali analo¬ 
gici alle frequenze della banda base. Il campionamento 
diretto in radiofrequenza a banda larga riduce ulterior¬ 
mente la complessità delThardware radio combinando 
bande multiple in radiofrequenza in un singolo percorso 
di segnale analogico. In questo modo è possibile ridur¬ 
re ulteriormente gli ingombri in fase di implementazione, 
aumentare la flessibilità delThardware e rendere i sistemi 
MIMO ancora più massivi su più bande in radiofrequenza 
simultaneamente. 

Come gestire frequenze sempre più elevate 
Benché il MIMO massivo presenti alcuni vantaggi im¬ 
mediati, una sfida fondamentale consiste nel determi¬ 
nare fino a quanto lo si possa rendere massivo. Quan¬ 
do si costruisce un array di 256 antenne che operano 
a frequenze di 2,7 GHz, le dimensioni sono pari a circa 
un metro quadrato. Le antenne, con i relativi circuiti 
e gli alloggiamenti dotati di alette di raffreddamento, 
saranno sicuramente un peso notevole da montare su 
una torre, mentre un array grande come un tavolo da 
gioco si comporterà come una vela al vento. Inoltre, 
la complessità legata all’uso delle onde radio cresce 
alTaumentare del numero di canali utilizzati. Lo spet¬ 
tro Sub-6 GHz è molto frammentato, con alcune bande 
di frequenza riservate in alcuni Paesi, ma non in altri. 
In tutto il mondo, lo spettro è suddiviso in 46 bande 
di frequenza, causando gravi difficoltà ai fornitori di 


apparecchiature, ai service provider e, talvolta, agli 
utenti finali. La fornitura di stazioni base per MIMO 
massivo in uno spettro così frammentato risulta per¬ 
tanto molto costoso. Come superare limitazioni di que¬ 
sto tipo? Uno degli obiettivi del 5G è aprire lo spettro 
per consentire più trasmissioni a una velocità supe¬ 
riore. Anche se un aiuto in tal senso verrà dato dal 
MIMO massivo nello spettro Sub-6 GHz, è fondamen¬ 
tale utilizzare frequenze più elevate con larghezze di 
banda più estese che non siano state ancora allocate 
per altri usi o che attualmente vengano utilizzate solo 
saltuariamente. Al momento, in tutto il mondo sono di¬ 
sponibili vaste porzioni dello spettro al di sopra del 24 
GHz, che mettono a disposizione una notevole gamma 
di frequenze raggruppabili in bande di frequenze non 
frammentate e che possono permettere di realizzare i 
servizi previsti da 5G. le aziende operanti nel settore 
wireless e gli enti normativi collaborano strettamen¬ 
te per negoziare l’utilizzo di questo spettro. Le reti 5G 
“partiranno” inizialmente all’interno delle bande Sub- 
6 GHz, ma successivamente verrà loro permesso di 
utilizzare bande di frequenza di gran lunga superiori 
per rispondere alle aspettative riposte nel 5G. Sopra 
i 24 GHz, si parla spesso di comunicazioni sotto for¬ 
ma di trasmissioni a onde millimetriche (mm-Wave), 
al contrario delle decine di millimetri misurabili nelle 
lunghezze d’onda al di sotto dei 6 GHz. La differenza di 
lunghezza d’onda, pari a 10 volte, ad esempio fra un 
segnale tradizionale a 3 GHz e i futuri segnali a 30 GHz, 
significa che le dimensioni delle antenne di ricezione 
possono essere ridotte a un decimo (o un centesimo in 
termini di area), in modo che un array di antenne che 
riceve 256 canali in trasmissioni a onde millimetriche 
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possa coprire un’area di circa 10 x 10 cm 2 .1 Service 
provider wireless saranno in grado di decuplicare la 
capacità di trasmissione wireless in ciascuna stazione 
base semplicemente spostandosi verso trasmissioni a 
frequenza notevolmente maggiore grazie alla maggio¬ 
re larghezza di banda che esse rendono disponibile. 
Al tempo stesso, si riducono notevolmente le dimen¬ 
sioni dell’array di antenne, permettendo di realizzare 
implementazioni di apparecchiature per stazione base 
meno vistose e costose (Figura 4). 

Poiché gli elementi delle antenne di minori dimensioni 
non emettono né catturano grandi quantità di energia 
per la segnalazione, vengono utilizzate antenne multi¬ 
ple disposte in array per un singolo canale, utilizzando 
una tecnica nota come “beamforming”. Il beamforming 
si concentra sia sulla trasmissione sia sulla ricezione in 
una specifica direzione. Invece di una singola trasmis¬ 
sione, omnidirezionale, ora è possibile inviare e ricevere 
trasmissioni multiple da direzioni diverse. In effetti, per 
via della speciale separazione fra fasci diversi, si ottie¬ 
ne un ulteriore aumento di 10 volte della capacità del 
canale. Con le lunghezze d’onda inferiori delle trasmis¬ 
sioni a onde millimetriche è possibile ridurne il raggio 
di copertura; inoltre, le lunghezze d'onda vengono fa¬ 
cilmente assorbite da ostacoli solidi come muri, edifici 
oppure oggetti in movimento, come auto e camion, o da 
finestre e finestrini con rivestimenti a bassa emissione 
energetica utilizzati in abitazioni e veicoli. Ovviamente, 
le trasmissioni non possono girare dietro gli angoli di uf¬ 
fici e corridoi. Con le onde millimetriche del 5G, lo spa¬ 
zio di trasmissione verrà compartimentato utilizzando 
stazioni base molto piccole, ad esempio ponendo una 
di esse lungo la strada orientata da nord a sud per la 


lunghezza di uno o due blocchi di edifici e installandone 
un’altra per la stessa lunghezza su una strada orientata 
da est a ovest. È possibile implementare un numero mol¬ 
to maggiore di queste stazioni base albinterno di una 
topologia di rete a densità molto più elevata, avvicinan¬ 
do quindi i punti di collegamento per la trasmissione a 
onde millimetriche agli utenti finali e consentendo un 
numero molto maggiore di connessioni utente e velocità 
di trasferimento dati più elevate. Questo aumento della 
prossimità provoca un (terzo) ulteriore aumento pari a 
10 volte in termini di capacità, rendendo l’incremento 
della capacità totale delle reti 5G a onde millimetriche 
1000 volte superiore rispetto a quanto oggi disponibile 
(10 volte per via dello spettro maggiore, 10 volte grazie 
ai transceiver direzionali e 10 volte per l’aumento del 
numero di stazioni base). Se si aggiungono questi in¬ 
crementi di capacità al di sopra dei 24 GHz a quelli resi 
possibili dal MIMO massivo nell’area Sub-6 GHz, appare 
chiaro come la capacità del 5G sia di gran lunga mag¬ 
giore rispetto a quella oggi disponibile. 

Requisiti dei circuiti integrati 
L’implementazione delle stazioni base utilizzando fre¬ 
quenze in GHz a onde millimetriche richiederà ancora 
alcuni anni, ma l’esecuzione di prove sul campo avver¬ 
rà ben prima. Entro l’inizio del prossimo decennio, si 
prevede che entrino in funzione le prime installazioni 
commerciali del 5G a onde millimetriche. Anche prima 
di allora, i servizi a banda larga dell’ultimo miglio per 
le abitazioni verranno resi possibili dalla connettività 
a onde millimetriche grazie ai vantaggi, in termini di 
costi e implementazione, rispetto alle tradizionali con¬ 
nessioni in rame o in fibra ottica. 
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Fig. 4 - Schema con dimensioni della cella, capacità di trasferimento e frequenza di mmWave 
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Scalabilità - Le stazioni base più piccole saranno dotate 
di un array di antenne delle dimensioni di una carta di 
credito, per cui sarà necessario risolvere problematiche 
non indifferenti in termini di integrazione, consumo ener¬ 
getico e connettività. Le soluzioni per stazioni base di 
maggiori dimensioni per lo spettro Sub-6 GHz dovranno 
affrontare le stesse problematiche, poiché le dimensioni 
e il peso rappresentano un diverso tipo di sfida per gli 
array a MIMO massivo sulle torri. I transceiver per appli¬ 
cazioni Sub-6 GHz già esistenti verranno ulteriormente 
integrati in dispositivi multicanale, come AFE7500, men¬ 
tre sono previsti dispositivi contraddistinti da un lgrado 
di integrazione ancora maggiore. Il campionamento di¬ 
retto in radiofrequenza, come nel caso dell’ADC “da RF a 
bit” ADC32RF80/45 e del DAC “da bit a RF”, contribuirà a 
rendere più “agili” e compatti i dispositivi della catena del 
segnale. Le soluzioni per la trasmissione a onde millime¬ 
triche si pongono l’obiettivo di ottenere una capacità di 
trasferimento nell’ordine dei 10 Gbps con portata fino a 
un chilometro e una latenza dell’ordine del millisecondo 
sul collegamento di trasmissione. 

Densità di potenza - Ogni bit richiede energia a ogni 
stadio di trasmissione, ricezione, conversione del se¬ 
gnale ed elaborazione. Dalla stazione base con array in 
MIMO massivo a 5G verranno trasmessi e ricevuti fino 
a tre ordini di grandezza in più in termini di bit al se¬ 
condo: l'energia spesa per ogni bit deve essere ridotta 
più rapidamente di quanto si prevede che aumentino 
le velocità di trasferimento dati. Se le energie per la 
conversione dei bit rimarranno allo stesso livello di ef¬ 
ficienza odierno, la sola riduzione delle dimensioni pre¬ 
vista per gli array a onde millimetriche comporterà un 
notevole aumento della densità di potenza consumata. 
La sfida da fronteggiare è rappresentata dal fatto che 
ogni blocco nella catena di segnale, che si tratti dell’am¬ 
plificatore di potenza in radiofrequenza, dell’amplifica¬ 
tore del ricevitore a basso rumore, dell’ADC o del DAC, 
deve essere caratterizzato da un sensibile incremento 
in termini di efficienza. In caso contrario, la temperatura 
di questi array delle dimensioni di una carta di credi¬ 
to non potrà essere gestita nei severi ambienti in cui 
vengono alloggiati. TI ha previsto notevoli investimenti 
al fine di rendere possibile un’integrazione sempre più 
spinta tale da consentire il passaggio dalla radiofre¬ 
quenza alle onde millimetriche. 

Gestione “intelligente” dell’alimentazione - Un’altra 
area di grande importanza è il consumo di poten¬ 
za dei componenti del percorso del segnale, perché 
sarà necessaria la conversione dell’alimentazione e la 
fornitura della stessa in uno spazio fisico più piccolo 


con un’efficienza più elevata. In aggiunta alla fornitura 
di alimentazione con un maggior livello di efficienza 
verso gli altri dispositivi, le funzioni stesse di gestio¬ 
ne dell’alimentazione dovranno essere più efficienti 
per poter adattarsi a stazioni base di dimensioni in¬ 
feriori. Per le piccole stazioni base a onde millimetri- 
che, i risparmi dal punto di vista dell’alimentazione 
complessiva agevolano la riduzione delle dimensioni, 
mentre, nel caso degli array con MIMO massivo nel¬ 
lo spettro Sub-6 GHz, la minore produzione di calore 
contribuisce alla riduzione del peso, poiché le alette di 
raffreddamento necessarie per gestire la temperatura 
del circuito collegato potrebbero pesare tanto quan¬ 
to tutto il resto dell’assemblaggio. Inoltre, la “gestione” 
intelligente dell’alimentazione per le radio di prossi¬ 
ma generazione consente la supervisione in remoto 
e la comunicazione per la gestione distribuita dell’a¬ 
limentazione. PMBus (Power Management Bus) e altri 
protocolli come SMBus e I2C sono alcune delle molte 
interfacce di comunicazione digitale implementate per 
integrare la gestione dei moduli di conversione dell’a¬ 
limentazione con il controllo del sistema complessivo 
della stazione base. Il sistema di gestione dell’alimen¬ 
tazione viene utilizzato spesso per coordinare la di¬ 
stribuzione e il monitoraggio dell’alimentazione del 
sistema, che comunica con diversi convertitori all’in¬ 
terno del sistema. Gli alimentatori a commutazione in¬ 
cludono un anello di controllo chiuso che definisce le 
prestazioni in presenza di fenomeni transitori e nello 
stato stazionario del sistema. D’altro canto, i loop di 
controllo analogici vengono già utilizzati comunemen¬ 
te per conversioni ad alta efficienza. L’alimentazione 
digitale”, dal canto suo, contribuisce a ottimizzare gli 
ingombri degli alimentatori “brick” e mette a disposi¬ 
zione algoritmi avanzati di controllo adattivo per con¬ 
vertitori a commutazione “intelligenti”. 

I controllori PoL (Point of Load) digitali consentono 
ai progettisti la massima libertà in termini di configu¬ 
razione. Grazie a questa flessibilità, i progettisti di si¬ 
stema possono configurare rapidamente le uscite del 
POL e le fasi per soddisfare le esigenze specifiche del¬ 
le loro applicazioni. Le funzionalità di gestione digitale 
dell’alimentazione permettono l’integrazione di pro¬ 
cessi di sequenziamento più sofisticati in applicazioni 
multifase complesse a corrente elevata che prevedono 
numerosi rail di alimentazione. I progettisti possono 
stabilire con precisione e implementare facilmente la 
sequenza più efficace per l’accensione e lo spegni¬ 
mento dei diversi rail del sistema. Inoltre è opportuna 
la regolazione in tempo reale dei parametri del con¬ 
vertitore di alimentazione per ottimizzare le prestazio¬ 
ni in diverse condizioni di carico, in quanto consente 
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di migliorare l’efficienza sia a carico ridotto sia a pie¬ 
no carico in stazioni base wireless a tutto vantaggio 
della facilità d’uso. Sono numerose le innovazioni che 
hanno contribuito all’avvento della gestione “intelli¬ 
gente” dell’alimentazione. Nuove architetture, come la 
commutazione “soft” ad alta frequenza e i convertitori 
multifase, il controllo dei loop con algoritmi di elabora¬ 
zione del segnale e i dispositivi di alimentazione con 
elevata cifra di merito (inclusi quelli realizzati con nuo¬ 
vi materiali come il GaN), sono fondamentali per una 
gestione efficace e “intelligente” dell’alimentazione di 
infrastrutture wireless di nuova generazione. 

Il futuro vicino 

Immaginate di essere seduti su una panchina al parco 
e di telefonare a un amico con il vostro smartphone, 
mentre il traffico scorre davanti a voi. Veicoli autonomi, 
guidati in modo invisibile, si muovono a distanze rego¬ 
lari tra loro e a velocità uniformi, intersecando le proprie 
traiettorie sugli incroci senza doversi fermare. 

A fine conversazione, il vostro amico vi consiglia di 
andare a vedere un film in particolare: iniziate subito 
a guardare il trailer sullo smartphone ad alta risoluzio¬ 
ne, senza alcun ritardo nello streaming. Quindi date 
un'occhiata agli aggiornamenti di una partita di calcio 
coperta da diverse telecamere in ultra-HD che mostrano 
il gioco da diverse prospettive. Presto potrete vedere 
l'integrazione di queste funzionalità negli smartphone e 
in altri strumenti multimediali, compresa la risoluzione 
da cinema 4K. Più tardi, controllate le ultime notizie, 
che nel servizio principale parlano di robot controllati a 
distanza, i quali eseguono operazioni chirurgiche dirette 
da medici che si trovano dall'altra parte del mondo 
rispetto ai loro pazienti. Un altro servizio riguarda le fab¬ 
briche automatizzate che reagiscono immediatamente 
al feedback rilevato nel corso di processi complessi. 
Durante la visione del servizio, vi rendete conto di come 
i miglioramenti resi possibili dalla tecnologia non si limi¬ 
tino al vostro smartphone e all'intrattenimento. 


Temporizzazione - A frequenze più elevate, una tem- 
porizzazione precisa è molto importante: pertanto i 
dispositivi che utilizzano lo spettro a onde millimetri- 
che faranno uso di clock a jitter estremamente basso 
con un miglioramento di IO volte rispetto agli attuali, 
al fine di ottenere una temporizzazione del circuito il 
più possibile precisa. I jitter cleaner di TI offrono pre¬ 
stazioni ottimali in termini di rumore di fase “in-band” 
e caratteristiche avanzate di sincronizzazione, come la 
generazione SYSREF JESD204B. I microprocessori e il 
software di sistema, infine, contribuiranno a migliora¬ 
re sempre più l’efficienza di elaborazione del segna¬ 
le. L’obiettivo complessivo prevede di far funzionare il 
maggior numero possibile di canali utilizzando il minor 
numero possibile di chip e minimizzando il calore ge¬ 
nerato. In questo modo, le dimensioni e la complessità 
del sistema continueranno a diminuire, così come la 
BOM e i costi di esercizio per ciascun canale. 

TI è pronta a soddisfare tutte queste esigenze, propo¬ 
nendo una gamma di soluzioni innovative tra cui: 

• Convertitori di dati per campionamento diretto in ra¬ 
diofrequenza ad alta velocità 

• Transceiver multicanale in radiofrequenza e ad alta 
integrazione 

• Dispositivi di docking con jitter e rumore di fase 
estremamente bassi 

• Soluzioni di gestione dell’alimentazione ad altissima 
efficienza e densità 

• Una serie di percorsi di conversione del segnale a 
elevata linearità e range dinamico 

• Una vasta gamma di altri prodotti a base analogica 
allo stato dell’arte 

Creare la generazione wireless prossima ventura 
La comunicazione wireless 5G promette maggiori ve¬ 
locità, latenza minima, più connessioni e minori consu¬ 
mi energetici nel decennio a partire dal 2020. Tuttavia, 
al momento si stanno ancora delineando i percorsi 
tecnologici che permetteranno di sfruttare questi van¬ 
taggi. Le stazioni base già esistenti e le stazioni nuove 
sulle torri verranno aggiornate con array di antenne 
a MIMO massivo per supportare una quantità di ca¬ 
nali ben maggiore rispetto a quelli delle odierne in¬ 
stallazioni. Le stazioni base di dimensioni minori con 
trasmissioni a onde millimetriche, inoltre, verranno 
diffuse in aree altamente popolate per consentire una 
copertura ad altissima velocità. In aggiunta a questi 
sviluppi principali, il 5G, come le generazioni wireless 
che l’hanno preceduto, includono miglioramenti che 
vanno da specifiche di base per l’operatore alla sicu¬ 
rezza, volti a rendere più soddisfacente la fruizione da 
parte dell’utente. 
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Il rilevamento wireless risolve 
il problema delle infiltrazioni 
d’acqua nelle auto 

Le infiltrazioni d’acqua hanno un impatto negativo sui costi e sulla 
reputazione delle Case automobilistiche: un innovativo sistema che sfrutta 
piccoli sensori privi di batteria operanti in modalità wireless permette 
di risolvere alla radice questo problema 

Jeremy Correale 
ON Semiconductor 
Alan Hansford 
RFMicron 



Fig. 1 - I costruttori automobilistici utilizzano getti d'acqua con pressioni fino a 2.000 psi per 
rilevare eventuali infiltrazioni d'acqua 


I problemi connessi alla pe¬ 
netrazione dell’umidità, che 
hanno un impatto negativo 
sulla qualità, possono rappresen¬ 
tare un pericolo “a scoppio ritar¬ 
dato” e difficile da rilevare per i 
produttori di automobili, anche 
perché si tratta di un difetto che 
non produce un malfunziona¬ 
mento immediato e chiaramente 
identificabile. Questo può diven¬ 
tare un problema di notevole en¬ 
tità sulla linea di assemblaggio 
dove i veicoli vengono normal¬ 
mente sottoposti a uno “spray 
test” a fine linea che ha l’obiettivo 
di rilevare ogni infiltrazione d’ac¬ 
qua che potrebbe rappresentare 
un rischio potenziale nel corso 
della vita dell’autoveicolo. 

Sebbene i metodi di ispezione 
visiva possano consentire di ri¬ 
levare infiltrazioni consistenti, 
infiltrazioni di ridotta entità, che 
spesso si verificano in aree inac¬ 
cessibili, sono difficili, se non im¬ 
possibili, da individuare. I meto¬ 
di di assemblaggio dei moderni veicoli e il crescente 
contenuto di elettronica dei veicoli stessi contribui¬ 
scono ad aumentare le probabilità che l’umidità possa 
penetrare e quindi il suo impatto sull’affidabilità. 

ON Semiconductor e RFMicron hanno cercato di af¬ 
frontare questo problema sempre più critico svilup¬ 


pando congiuntamente un innovativo sistema “a mani 
libere” per il rilevamento delle infiltrazioni di tipo “chiavi 
in mano”. In questa soluzione sono previsti sensori di 
umidità che operano in modalità wireless e privi di bat¬ 
teria posizionati in modo strategico attorno al veicolo 
nelle fasi iniziali del processo di assemblaggio in grado 
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di fornire dati che vengono letti successivamente allo 
“spray test”: si tratta di un metodo efficace non solo per 
rilevare problemi legati alla penetrazione di umidità, ma 
anche per consentire l’apporto di migliorie al proces¬ 
so finalizzate a eliminare completamente il problema. In 
questo articolo viene analizzato il problema delle infil¬ 
trazioni, le sue implicazioni e le modalità che permetto¬ 
no a questo sistema di risolvere tale problema, minimiz¬ 
zando i malfunzionamenti sul campo e salvaguardando 
la reputazione dei costruttori di automobili. 

Infiltrazioni d’acqua: un problema costoso 
Le infiltrazioni d’acqua nei moderni veicoli rappresenta 
un problema costoso per i produttori di automobili sot¬ 
to molti aspetti. Gli attuali veicoli sono più complessi e 
prevedono l’utilizzo di nuovi materiali tra cui alluminio, 
compositi e colle, oltre a integrare centinaia di sotto-si¬ 
stemi elettronici che li rendono 
più sensibili ai danni provocati 
dall’acqua che in passato. In¬ 
filtrazioni di una certa entità 
sono senza dubbio più sem¬ 
plici da individuare e rislvere, 
anche se l'integrazione nei 
veicoli di una schiuma fonoas¬ 
sorbente più spessa può con¬ 
tribuire a mascherare proble¬ 
mi significativi. Le infiltrazioni 
di ridotta entità, invece, sono 
più difficili da scoprire e con 
il trascorrere del tempo posso¬ 
no portare a un aumento della 
muffa che potrebbe avere un 
impatto negativo sull’elettro- 
nica di bordo, oltre che sulla 
salute degli occupanti del vei¬ 
colo. Le infiltrazioni d’acqua si 
tramutano in costose richieste 
di risarcimento per le Case au¬ 
tomobilistiche: alcuni recenti 
sondaggi condotti sui consumatori hanno evidenziato 
che ogni anno vengono richiamati circa 150.000 vei¬ 
coli per problemi legati alle infiltrazioni d’acqua. Poiché 
il costo medio per ogni riparazione si aggira intorno ai 
5.000 dollari, ciò equivale a un costo nascosto di circa 
100 dollari per ogni veicolo venduto, senza contare il 
danno d’immagine alla reputazione del costruttore e le 
ripercussioni negative sulle vendite future. 

“Spruzza e cerca” 

Anche se la progettazione dei veicoli ha sperimentato 
notevoli evoluzioni e le infiltrazioni d’acqua sono meno 
diffuse rispetto al passato, si stima che una percen¬ 
tuale che può arrivare al 2% dei veicoli che escono 


dagli stabilimenti hanno problemi di infiltrazioni che 
non sono stati rilevati. Al fine di riuscire a identificare 
questi veicoli prima che arrivino sul mercato, molti co¬ 
struttori automobilistici prevedono il cosiddetto “soak 
test" (di durata compresa tra 2 e 5 minuti) alla fine della 
linea di assemblaggio. Durante questo “soak test” il vei¬ 
colo viene spruzzato con getti d’acqua ad alta pressio¬ 
ne da diverse angolazioni al fine di verificare la tenuta 
di tutte le aperture del veicolo e accelerare l’infiltrazio¬ 
ne dell’acqua (Fig. 1). L’entità delle infiltrazioni d’acqua 
può essere molto variabile: dalle pozze d’acqua che si 
accumulano nelle parti inferiori del veicolo alle gocce 
che si formano nelle zone più nascoste. Ovviamente 
le prime sono relativamente semplici da individuare 
attraverso i tradizionali metodi di ispezione visiva. Le 
seconde, invece, specialmente quelle in aree non visi¬ 
bile, intrappolate ad esempio nei rivestimenti interni 


ed esterni del veicolo o nel materiale fonoassorbente, 
sono molto difficili da rilevare. Attualmente vengono 
utilizzati parecchi metodi manuali per rilevare le infiltra¬ 
zioni d’acqua una volta terminato il processo di spruzza¬ 
tura. Alcuni costruttori ricorrono a sonde differenziali al 
fine di individuare le perdite per via elettrica (in pratica 
l’acqua mette in corto circuito i contatti) oppure a nastri 
indicatori di contatto con l’acqua che cambiano colore 
quando sono umidi. L’adozione di questi metodi può au¬ 
mentare la probabilità di scoprire un’infiltrazione, anche 
se il loro utilizzo comporta la necessità di penetrare nelle 
schiume più spesse e negli spazi interni di ridotte dimen¬ 
sioni presenti sugli odierni veicoli. Il metodo più comune 
rimane comunque quello dell’ispezione fisica compiuta 


Processor 

Console 



Operator Console 


Fig. 2-11 sistema per il rilevamento della penetrazione deN'umidità RFM5126 
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Fig. 3 -1 sensori vengono fatti aderire direttamente alla carrozzeria metallica prima che 
venga effettuato il rivestimento interno e prevedono una "coda" opzionale per ampliare 
la zona di monitoraggio 


dagli addetti che lavorano sulla linea di 
assemblaggio. Questo metodo di ispezio¬ 
ne manuale è soggetto ad errori, imputa¬ 
bili anche al fatto che un lavoratore deve 
effettuare contemporaneamente anche 
altri controlli non correlati con la ricerca 
di infiltrazioni. Anche se eseguito scrupo¬ 
losamente, questo metodo permette di in¬ 
dividuare solamente le infiltrazioni visibili 
o che possono essere rilevate attraverso il 
tatto. L’acqua che si deposita in aree inac¬ 
cessibili alla vista, come ad esempio dietro 
il rivestimento interno o sotto i tappetai 
non viene rilevata, creando quindi i pre¬ 
supposti per una richiesta di intervento in 
garanzia. Non solo l’attuale metodo “spray 
& seek” è inaffidabile, ma richiede anche 
molto tempo e comporta oneri aggiuntivi 
non indifferenti di natura economica per il 
produttore di automobili. 

Come rilevare le infiltrazioni 
in modo economico, accurato e non invasivo 
Visti i costi correlati con i tradizionali, e poco affidabi¬ 
li, metodi utilizzati per il test e l’ispezione, e quelli con¬ 
nessi alla riparazione di ogni infiltrazione delle auto già 
immesse sul mercato, non può sorprendere il fatto che 
produttori di semiconduttori e costruttori di automobile 
siano alla ricerca di soluzioni alternative. Un approccio 
innovativo e affidabile per affrontare il problema delle 
infiltrazioni di acqua nei veicoli è rappresentato dal si¬ 
stema per il rilevamento della penetrazione dell’umidità 
RFM5126 (Fig. 2). Questa soluzione “chiavi in mano” non 
solo consente ai produttori automobilistici di determina¬ 
re se l’acqua è penetrata nei veicoli, ma anche di cono¬ 
scere il momento e il luogo esatti relativi a ogni infiltra¬ 
zione. Oltre a ciò, grazie alla memorizzazione e all’analisi 
dei dati effettuati dal sistema, è possibile generare sta¬ 
tistiche e tendenze relative sia ai modelli dei veicoli sia 
alla fabbriche in modo da consentire una progettazione 
più efficiente attraverso il miglioramento del processo. 
Il nucleo centrale dell’intero sistema è costituito da nu¬ 
merosi piccoli sensori che operano in modalità wireless 
e senza batteria in grado di rilevare infiltrazioni d’acqua 
posizionati in luoghi strategici: sotto i tappetai, dietro i 
pannelli di rivestimento e in altre aree nascoste di pic¬ 
cole dimensioni all’interno del veicolo. Questi sensori, 
che vengono commercializzati con i marchi Smart Pas¬ 
sive Sensing e SPS, hanno un supporto adesivo che ne 
consente l’installazione sulla carrozzeria del veicolo, nei 
luoghi soggetti a infiltrazioni d’acqua, durante la fase di 
assemblaggio delle parti metalliche (Fig. 3). I sensori 
sono corredati con un’opzione che prevede raggiunta 
al sensore, durante l'installazione, di una sorta di “coda” 


(in pratica una striscia) per l’assorbimento dell’acqua 
che aderisce sia alla parte superiore del sensore sia al 
metallo consentendo di estendere la zona di monitorag¬ 
gio delle infiltrazioni in una locazione specifica del vei¬ 
colo. Una volta completati tutti gli assemblaggi, i veicoli 
vengono trasferiti nella zona dello “spray test” ad alta 
pressione dove il sistema segnala eventuali infiltrazioni 
comprese quelle di piccola entità difficili da individua¬ 
re. I portali attraverso cui si muovono i veicoli ricevono 
i dati provenienti dai sensori e grazie a un sofisticato 
software per il monitoraggio dei sensori all’interno dei 
portali è in grado di indicare con esattezza le posizioni 
dove si verificano infiltrazioni in modo consentirne l’in¬ 
dividuazione e accelerare le operazioni di rilavorazione 
necessarie. 

Le infiltrazioni d’acqua rappresentano un problema 
critico per i produttori di automobili, molto oneroso in 
termini sia di tempo richiesto sulle linee di assemblag¬ 
gio sia di richieste di risarcimento, senza dimenticare 
l’impatto negativo sulla reputazione del costruttore 
stesso. Gli attuali metodi di verifica non sono affidabili 
in quanto parecchie infiltrazioni non sono visibili e gli 
addetti alle linee di assemblaggio che eseguono i con¬ 
trolli spesso svolgono contemporaneamente altre attivi¬ 
tà. I nuovi sensori passivi “intelligenti” rappresentano il 
nucleo centrale di sofisticati sistemi per il rilevamento 
delle infiltrazioni grazie ai quali è possibile eliminare l’i¬ 
spezione manuale e migliorare l'accuratezza dell’ispe¬ 
zione stessa. I dati raccolti forniscono le informazioni 
necessarie per apportare quei miglioramenti al proces¬ 
so necessari ai costruttori di automobili per identificare 
problemi di natura sistematica e finalizzati all’elimina¬ 
zione completa e permanente del problema. 
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E DA/S W/T&M TEST TOOL 


Semplificare misure 
complesse con una SMU 

L’utilizzo di una SMU, che abbina in un unico box le funzionalità di più 
strumenti - alimentatore, multimetro digitale, generatore di corrente e 
carico elettronico - può semplificare le procedure di test, ridurre i tempi 
di collaudo e produrre risultati più accurati e ripetibili 


Lee Morgan 

Market Development Manager 
Tektronix UK 


I n un settore frenetico come quello della progetta¬ 
zione elettronica la complessità rappresenta il “male 
assoluto" da evitare assolutamente mentre per con¬ 
tro la semplicità rappresenta il “bene assoluto” da perse¬ 
guire ad ogni costo. Anche se un'affermazione di questo 
tipo può sembrare troppo radicale, è indubbio che nel 
settore della misura e del collaudo la semplicità rappre¬ 
senta un indubbio vantaggio in quanto, oltre agli innega¬ 
bili benefici in termini di risparmio di tempo e di impie¬ 
go di risorse, permette di ottenere risultati di misura più 
precisi e coerenti. 

Molte misure possono essere eseguite con la massima 
semplicità ricorrendo a una SMU (Source Measurement 
Unit - unità di alimentazione e misura) che integra in un 
unico strumento un alimentatore, un multimetro digita¬ 
le, un generatore di corrente e un carico elettronico. Si 
tratta di uno strumento di test più versatile rispetto ai 
singoli strumenti che semplifica la fase di predisposi¬ 
zione (setup) del collaudo e riduce sia il numero delle 
fasi di misura richieste sia le probabilità di errore. 
Invece di cercare di spiegare in che modo l’uso di una 
SMU permette di semplificare la misura, è più efficace 
ricorrere ad alcuni esempi. Nel corso dell’articolo sarà 
dapprima spiegato come semplificare la caratterizza¬ 
zione di un convertitore DC-DC con una SMU e succes¬ 
sivamente saranno illustrate le tecniche da utilizzare 
per semplificare il collaudo di un dispositivo FET sem¬ 
pre ricorrendo a una SMU. Questi esempi dimostreran¬ 
no che l’utilizzo di questo strumento permette di ridurre 
il numero delle fasi richieste e fornire informazioni det¬ 
tagliate relative alle misure critiche. 

Semplificare la caratterizzazione 
di un convertitore DC-DC 

Come accade per qualsiasi altro dispositivo, i converti¬ 
tori DC-DC devono essere caratterizzati dai produttori 


e dai progettisti che devono procedere a una loro va¬ 
lutazione per un possibile utilizzo nei loro design. Data 
la crescente esigenza di sviluppare prodotti che con¬ 
sumano meno potenza, i progettisti stanno cercando di 
individuare i metodi più idonei per aumentare i livelli di 
efficienza della conversione di potenza. 

Per caratterizzare i parametri elettrici dei convertitori 
DC-DC sono richieste numerose misure. Tra i test da ef¬ 
fettuare si possono annoverare i seguenti: 

• Regolazione di linea 

• Regolazione del carico 

• Accuratezza della tensione di ingresso e di uscita 

• Corrente di riposo 

• Efficienza 

• Tempo di innesco (Turn-on time) 

• Ripple 

• Risposta ai transitori 

Solitamente, la caratterizzazione elettrica dei converti¬ 
tori DC-DC implica l’erogazione (sourcing) e la misura 
della tensione di ingresso (VIN), la misura della cor¬ 
rente di ingress (UN), la misura della tensione di uscita 
(VOUT) e l’assorbimento (sinking) di una corrente di ca¬ 
rico (IOUT). Da queste misure è possibile determinare 
l’efficienza e altri parametri. L’efficienza, in particolare, 
è un parametro molto importante in numerosi progetti, 
specialmente nel caso di prodotti alimentati a batteria, 
perché essa influenza direttamente il tempo di funzio¬ 
namento dei dispositivi stessi. 

Tradizionalmente, la caratterizzazione in DC di questi 
dispositivi richiede l’uso di una coppia di multimetri 
digitali, un alimentatore e un carico elettronico. La 
caratterizzazione in DC può essere semplificata sosti¬ 
tuendo tutti gli strumenti elettronici appena menzio¬ 
nati con una singola SMU a due canali. Le SMU sono 
particolarmente adatte per collaudare un’ampia gam- 
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Fig. 2 - Schema di un tipico setup per il test della 
regolazione del carico utilizzando due canali di una SMU 
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ma di parametri V-I dei convertitori DC- 
DC grazie alla loro capacità di erogare e 
misurare sia correnti sia tensioni, oltre 
a poter funzionare come carico elettro¬ 
nico. A questo punto è utile tener pre¬ 
sente che per completare tutti i collaudi 
richiesti per i convertitori DC-DC, è richiesto un oscil¬ 
loscopio al quale la SMU fornisce la tensione di ingres¬ 
so e la corrente di carico. L’utilizzo di uno strumento 
al posto di più unità semplifica l’implementazione del 
test, lo sviluppo del software e la sincronizzazione, ol¬ 
tre a ridurre lo spazio richiesto in un rack o su un ban¬ 
co da lavoro. Come schematizzato in figura 1, l’uso di 
un canale (CHI) della SMU sul terminale di ingresso 
sul terminale di ingresso e dell’altro canale (CH2) del¬ 
la SMU sul terminale di uscita del convertitore DC-DC 
permette di sostituire parecchi strumenti. 



Fig. 1 - L'utilizzo di un canale della SMU sul terminale di ingresso e 
dell'altro canale sul terminale di uscita consente di sostituire parecchi 
strumenti 


La caratter i zzazione di un convertitore DC-DC implica 
il collaudo di numerosi parametri elettrici. In questo 
contesto l’attenzione sarà focalizzata sulla regolazione 
di linea e del carico perché sono alcuni dei collaudi ef¬ 
fettuati più comunemente. 


una corrente negativa). In questa modalità, la SMU ope¬ 
rerà nel quarto quadrante e assorbe corrente. 

I canali della SMU sono configurati utilizzando una con¬ 
nessione per il rilevamento remoto, o a 4 fili. L’utilizzo 
di una connessione a 4 fili permette di eliminare la re¬ 
sistenza dei conduttori (lead) che altrimenti influenze¬ 
rebbe l’accuratezza della misura. Con il metodo a 4 fili, 
le uscite del generatore utilizzano una coppia di con¬ 
duttori di test (tra Output HI e Output LO) e la caduta di 
tensione viene misurata ai capi di un secondo insieme 
di fili (ai capi di Sense HI e Sense LO), come visibile in 
figura 2. Collegando i conduttori di rilevamento il più vi¬ 
cino possibile al dispositivo è possibile ridurre al mini¬ 
mo la possibilità di aggiungere la resistenza dei condut¬ 
tori alla misura. Nella figura 3 sono riportati i risultati di 
un tipico test di regolazione del carico nel quale il DUT è 
stato configurato per fornire in uscita una tensione co¬ 
stante di 3,6 V II primo canale (CHI) della SMU è stato 
predisposto per garantire una polarizzazione a 5 V (va¬ 
lore nominale) al terminale di ingresso della tensione. Il 
secondo canale (CH2) è stato configurato per eseguire 
uno spazzolamento (sweep) della corrente di carico tra 
0 a 1 A e misurare la tensione di uscita risultante. Le 
misure sono state acquisite sotto il controllo software. 
La percentuale della regolazione del carico può essere 
calcolata in modo molto semplice a partire dai dati I-V 


Output Voltage vs. Load Current 
Load Regulation 


3 falli 


Regolazione del carico 

La regolazione del carico fa riferimento alla capacità di 
un convertitore DC-DC di mantenere la tensione di usci¬ 
ta specificata nel momento in cui la corrente di carico 
(ILOAD) varia in presenza di una tensione di ingresso 
costante. Solitamente il collaudo relativo alla regolazione 
del carico viene eseguito sull’intera gamma di correnti di 
carico. Nella figura 2 è riportato una tipica predisposizio¬ 
ne per il test della regolazione del carico utilizzano due 
canali della SMU. Il primo canale (CHI) della SMU for¬ 
nisce la tensione di ingresso ed esegue il monitoraggio 
della corrente di ingresso. Il secondo canale (CH2) della 
SMU è configurato come carico elettronico ed è quindi 
impostato per assorbire una corrente (ovvero erogare 



Lowl Current (A) 


Fig. 3 - Risultati di un tipico test di regolazione del carico 
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Regolazione di linea 

La regolazione di linea fa riferimento alla capacità di 
un convertitore DC-DC di mantenere la tensione di 
uscita specificata in presenza di variazioni della ten¬ 
sione di ingresso. La tensione di uscita dovrebbe ri¬ 
manere costante, con variazioni dell’ordine di pochi 
milliVolt, mentre la tensione di ingresso viene fatta va¬ 
riare nell’intervallo previsto. Per il test di regolazione 
della linea, entrambi i canale della SMU sono collegati 


Output Voltage vs. Input Vottage 
Line Regulation 

A -—-- -»-~ — — ' - —-—-- 


Fig. 4 - Risultati di un tipico test per la regolazione della linea 

al convertitore DC-DC nello stesso modo previsto per 
il test di regolazione del carico. 

Per questo test la tensione di ingresso viene “swept” 
sull’intero range di ingresso specificato e viene misu¬ 
rata la tensione di uscita. Solitamente la corrente di 
carico è impostata a 0 A. Nella figura 4 vengono ripor¬ 
tati i risultati di un tipico test di regolazione di linea. 
In questo caso un canale (CHI) della SMU è stato im¬ 
postato per effettuare lo “sweeping” della tensione sul 
terminale di ingresso del dispositivo mentre 
l’altro (CH2) è stato configurato per misurare 
la tensione di uscita. La percentuale di re¬ 
golazione della linea può essere calcolata a 
partire dai dati I-V 

Come semplificare il test 
di dispositivi FET con una SMU 
La caratterizzazione dei parametri corrente- 
tensione (I-V) di un transistor FET è un’opera¬ 
zione cruciale per garantire che il dispositivo 
soddisfi le specifiche e operi nel modo previ¬ 
sto nella particolare applicazione considera¬ 
ta. I principali test I-V che vengono effettuati 
riguardano principalmente correnti di leaka- 
ge (perdita) del gate, tensione di breakdown, 
tensione di soglia, caratteristiche di trasferi¬ 


mento, corrente di drain, on-resistance e così via. Per il 
collaudo dei FET è spesso necessario programmare e 
sincronizzare parecchi strumenti, compito che, oltre a 
essere tedioso, richiede molto tempo. Sebbene un siste¬ 
ma per la caratterizzazione dei semiconduttori “chiavi 
in mano” permetta di risolvere il problema dell’integra¬ 
zione, va sottolineato il fatto che il costo di un sistema 
di questo tipo è dell’ordine delle decine di migliaia di 
dollari. Un terzo approccio prevede l’uso di SMU. Il 
numero di SMU richiesto per il collaudo dipende dal 
numero dei terminali dei FET che devono essere pola¬ 
rizzati e/o misurati. Un FET è un transistor a effetto di 
campo il cui funzionamento dipende dal flusso dei soli 
portatori maggioritari e la sua capacità di trasportare 
corrente varia in funzione del campo elettrico applica¬ 
to. Si tratta di un dispositivo con tre terminali principali: 
gate, drain e source. Una tensione applicata al termi¬ 
nale di gate (VG) controlla la corrente che scorre dal 
terminale di source (IS) a quello di drain (ID). Esisto¬ 
no differenti tipi di FET, tra cui MOSFET (Metal-Oxide- 
Semiconductor), MESFET (Metal-Semiconductor), IFET 
(lunction), OFET (Organic), GNRFET (Graphene Nano- 
Ribbon) e CNTFET(Carbon Nanotube). La differenza 
tra tutti questi tipi di FET è ascrivibile al diverso design 
dei loro canali. Le caratteristiche I-V di un FET posso¬ 
no essere utilizzate per ricavare numerosi parametri del 
dispositivo, per studiare gli effetti delle tecniche di fab¬ 
bricazione adottate e delle variazioni di processo e per 
determinare la qualità dei contatti. Nella figura 5 viene 
riportata una configurazione per un test I-V in continua 
di un MOSFET utilizzando una SMU a due canali (CHI 
e CH2). In questo caso il terminale “Force HI” del primo 
canale (CHI) della SMU è collegato al gate del MOSFET 
mentre il terminale Force HI del secondo canale (CH2) 
della SMU è collegato al drain. Il terminale del source 



Fig. 5 - Configurazione per un test l-V in DC per un MOSFET utilizzando una SMU a due canali 
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Fig. 6 - Questa famiglia di curve che mostra l'andamento della corrente di drain in funzione della tensione tra 
drain e source di un MOSFET è stata creata utilizzando una SMU a due canali ottimizzata per misure di correnti 
di bassa intensità 


del MOSFET è collegato ai 
terminali Force LO di en¬ 
trambi i canali della SMU o 
a un terzo canale della SMU 
nel caso sia necessario ero¬ 
gare ed effettuare misure 
su tutti e tre i terminali dei 
MOSFET. Una volta predi¬ 
sposto e collegato il dispo¬ 
sitivo alla SMU il software 
di controllo, spesso un tool 
software embedded, deve 
essere configurato per au¬ 
tomatizzare le misure. Dopo 
aver collegato lo strumento 
a qualsiasi computer con 
un cavo Ethernet, digitando 
Tindirizzo IP della SMU nella 
linea dell’URL di qualsiasi browser Web si apre la pagi¬ 
na Web dello strumento. Da questa pagina l’utilizzatore 
può lanciare il software embedded e configurare il (o 
i) test desiderati che spesso possono essere salvati o 
richiamati per un uso successivo. Un test I-V che viene 
solitamente effettuato su un MOSFET è quello relativo 
alla generazione della famiglia di curve della corrente di 
drain in funzione della tensione tra drain e source (VDS- 
ID). Nel corso di questo test, il canale CHI fa variare a 
gradino (step) la tensione di gate (VG) mentre il canale 
CH2 esegue lo sweeping della tensione di drain e misura 
la corrente di drain risultante (ID). Una volta configurati 
i due canali della SMU per effettuare il test, è possibile 
generare i dati e riprodurli graficamente sullo schermo 
in tempo reale. Nella figura 6 è riportata una famiglia 
di curve VDS-ID di un MOSFET generata mediante una 
SMU a due canali ottimizzata per misure di correnti di 


bassa intensità (low current). Una volta esportati in un 
file .csv, questi dati I-V possono essere importati in uno 
spreadsheet per ulteriori analisi oppure visualizzati in 
forma tabellare. Un altro test I-V comunemente eseguito 
sui FET utilizzando la medesima configurazione è quel¬ 
lo relativo all’andamento della corrente di drain (ID) in 
funzione della tensione di gate (VG). Per questo test si 
esegue lo sweeping della tensione di gate e si misura la 
corrente di drain risultante mantenendo una tensione 
di drain costante. Nella figura 7 sono riportati i risultati 
di una curva ID-VG a una tensione di drain costante. In 
questo caso i dati generati sono stati esportati in un file 
e rappresentati con un grafico in scala semi-logaritmi¬ 
ca. Questo test può essere facilmente riconfigurato per 
far variare a gradino la tensione di drain mentre viene 
eseguito lo sweeping della tensione di gate. I dati ID- 
VG mostrano l’ampio intervallo di correnti di drain che 
una SMU è in grado di misurare, da b 12 a 1 2 
A. In definitiva, la complessità rappresenta un 
ostacolo per l’efficienza e la produttività. Come 
dimostrato nel corso dell’articolo le SMU, che 
abbinano in un unico box le funzionalità di più 
strumenti, possono semplificare le procedure 
di test, ridurre i tempi di collaudo e produrre 
risultati più accurati e ripetibili. Nel caso dei 
collaudi di convertitori DC-DC, una sola SMU 
a due canali permette di sostituire una cop¬ 
pia di multimetri, un alimentatore e un carico 
elettronico. Nel caso della caratterizzazione dei 
FET, le SMU si propongono come un’alternati¬ 
va semplice ed economica all’uso di strumenti 
quali un amperometro a elevate sensibilità e 
generatori di tensione o a un sistema per la ca¬ 
ratterizzazione di semiconduttori dedicati. 



Fig. 7-11 grafico rappresenta l'andamento della corrente di drain in funzione 
della tensione di gate di un MOSFET 
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EDA/SW/T&M HEV/EVTEST 


Testare in modo 
intelligente il caricatore 
onboard per HEV/EV 



Una soluzione di test del convertitore di potenza compatto 
a 2 quadranti rigenerativa con sicurezza integrata che accelera i tempi 
di test e protegge gli operatori ed i dispositivi sottoposti a test 


Giacomo Tuveri 

Marketing Industry Manager Automotive, Energy e Semicon EMEAI 
Keysight Technologies 


L elettrificazione del veicolo continua ad au¬ 
mentare per soddisfare gli obiettivi di “green 
energy” così come la maggiore affidabilità 
che i componenti elettrici solitamente forniscono. Il 
cambiamento più evidente è raggiunta di batterie ad 
alta tensione e ad alta potenza ad una piattaforma che 
era tradizionalmente a 12 volt. Queste batterie ad alta 
tensione e ad alta potenza in ambiente HEV/EV (vei¬ 
colo ibrido elettrico/elettrico) di 300 V o superiore, 
aggiungono costi e rischi di collaudo. È necessario un 
nuovo paradigma di test per affrontare l’ambiente ad 
alta tensione e ad alta potenza in HEV/EV 

La necessità della conversione di potenza 

La batteria è il cuore di un veicolo elettrico. La sua 
tensione e potenza devono essere elevate per fornire 


l’energia di lunga durata necessaria per alimentare il 
veicolo elettrico per un tragitto più lungo. I convertitori 
di energia sono necessari per prelevare la CC ad alta 
tensione dalla batteria e convertirla rispettivamente in 
tensioni e correnti necessarie per alimentare i diversi 
sistemi all’interno dell’HEV/EV, come mostrato nella Fi¬ 
gura 1. Non tutti i sistemi del veicolo funzionano alla 
stessa tensione della batteria. I fari, l’infotainment e l’as¬ 
sistenza alla guida funzionano a 12 V CC. Carichi potenti 
come il riscaldamento, il servosterzo elettrico/idraulico 
(EPS/EHPS) e la stabilizzazione del rollio funzionano 
a 48 V CC. Il caricabatterie integrato (OBC, onboard 
charger) che carica la batteria del HEV/EV dalla rete 
elettrica è un sistema AC/DC. Converte la corrente al¬ 
ternata dalla rete alla corrente continua come richiesto 
dalla batteria. Ci sono anche componenti AC e carichi 
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Fig. 1 - In un tipico HEV/EV, i convertitori 
di potenza sono necessari per trasformare 
una forma di energia in un'altra da fonti 
interne o esterne 



nel veicolo, come il motore e il 
generatore. L’alimentazione CC 
della batteria viene convertita 
in CA per alimentare il motore. 
Allo stesso modo, la potenza 
AC generata dalla frenata ri- 
generativa viene convertita in 
corrente continua da immagaz¬ 
zinare nella batteria. 


Limportanza dell’efficienza 
nella conversione ad alta potenza è importante 
L’analisi dell’efficienza della conversione di potenza va¬ 
luta quanto sia efficace la conversione di una forma di 
energia in un’altra. L’efficienza viene misurata sempli¬ 
cemente dividendo la potenza in uscita in watt in base 
alla potenza in ingresso in watt ed espressa in percen¬ 
tuale. L’efficienza dei convertitori di potenza è in genere 
superiore al 90%. Maggiore è l'efficienza di un processo 
di conversione di potenza, minore è la potenza dissipa¬ 
ta. Massimizzare l’efficienza della conversione di poten¬ 
za è importante in quanto la potenza sprecata ha costi 
elevati. L’efficienza di conversione ad alta potenza si tra¬ 
duce in un costo inferiore per l’energia consumata, in 
una ricarica più rapida e meno frequente, per una mag¬ 
giore gamma di veicoli, con un ingombro ridotto e una 
maggiore compatibilità ambientale. I rapidi progressi 
nei mercati HEV/EV stanno evidenziando la necessità 
di tecniche di conversione della potenza con maggiore 
efficienza in quanto l’elettrificazione dei veicoli aumen¬ 
ta in popolarità. Questi sviluppi contribuiscono alla ne¬ 
cessità di misurare e gestire correttamente il consumo 
energetico nella progettazione. La misurazione accu¬ 
rata della conversione di potenza è fondamentale per 
ridurre il consumo di energia e migliorare l’efficienza 
della conversione della potenza. 

Le sfide nel test del convertitore di potenza 
Avanzati semiconduttori wide bandgap come il car¬ 
buro di silicio (SiC) e il nitruro di gallio (GaN), con¬ 
sentono l’operatività ad alta tensione e ad alta potenza 
nei HEV/EV Come con qualsiasi nuova tecnologia, ci 
sono nuove sfide da affrontare. Gli ingegneri devono 
considerare le implicazioni di progettazione e test ad 
alta tensione e alta potenza per ridurre al minimo i co¬ 
sti, rispettare le norme di sicurezza, evitare guasti del 
circuito, interferenze elettromagnetiche (EMI), proble¬ 
mi termici e così via. Le apparecchiature di test adatte 
per gestire alta tensione e alta potenza possono essere 


molte volte più costose rispetto alle apparecchiature 
a bassa potenza. I costi operativi aumenteranno, poi¬ 
ché la quantità di elettricità consumata da una fonte 
di alimentazione di 10 kW è dieci volte quella di 1 kW 
quando si acquisisce la piena potenza. Tutto questo 
potere crea un’enorme quantità di calore che deve 
essere dissipata. Il sistema di raffreddamento aiuta a 
mitigare il calore ma a costo di un ingombro maggio¬ 
re. Per conformarsi alle normative sulla sicurezza ad 
alta tensione, è necessario prendere in considerazio¬ 
ne un sistema di disconnessione di sicurezza. I piani 
di supporto e manutenzione diventano più complessi 
se questi sistemi devono essere implementati in tutto 
il mondo. Tutto ciò genera costi elevati. I convertitori 
di potenza negli HEV/EV hanno un flusso di energia 
bidirezionale. Il test dei sistemi e dispositivi energetici 
bidirezionali e rigenerativi richiede una soluzione a 2 
quadranti per il source and sink (generazione e assor¬ 
bimento), proprio come la batteria. In un ambiente di 
progettazione e test, una batteria non è uno strumen¬ 
to di test efficace in quanto non è possibile impostare 
la tensione o altre caratteristiche per il test specifico 
che è necessario effettuare. Molte soluzioni esistenti 
ricorrono all’uso di strumenti separati per il source 
and sink, ovvero alimentatori DC e carichi elettronici 
in quanto vi è una mancanza di strumenti disponibili 
per rispondere adeguatamente a tali esigenze di test. 
Questo approccio comune non è solo difficile da attua¬ 
re, ma occorre anche coordinare il controllo e l’acqui¬ 
sizione dei dati degli strumenti. Ci sono anche discon¬ 
tinuità nella transizione tra source and sink, causando 
un potenziale “deadband” quando si collegano la sor¬ 
gente DC e il carico elettronico per testare i dispositivi 
bidirezionali. Alcuni potrebbero persino richiedere un 
diodo di blocco dell’alimentazione per isolare e impe¬ 
dire che la corrente inversa ritorni alla sorgente DC 
quando il dispositivo riceve attivamente energia, ridu¬ 
cendo in tal modo il controllo e la precisione. 
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Il modo intelligente di procedere 
Il nuovo modo di testare i convertitori di potenza do¬ 
vrebbe affrontare le sfide del test e le carenze dell’ap¬ 
proccio tradizionale al test. Un esempio è la soluzione 
di test del convertitore di potenza Keysight EVI003A, 
ideale per testare convertitori di potenza HEV/EV come 
l’OBC, come illustrato nella figura 2. L’EV1003A com¬ 
prende tre strumenti: il sistema di alimentazione rigene¬ 
rativa serie RP7900 prende il posto della batteria nella 
configurazione di prova; l’analizzatore di potenza Inte- 
graVision serie PA2200 esegue misurazioni di potenza; 
e la SD 1000 Safety Disconnect Solution gestisce i guasti 
e garantisce che l’uscita sia protetta. 

Un emulatore di batteria ad alta tensione 
e alta potenza con un ingombro ridotto 
L’EV1003A occupa solo 3U di spazio rack per 10 kW (sia 
in source che in sink) rispetto ai tipici 6 kW a 4U e 12 
kW a 6U. La Figura 3 mostra la caratteristica di uscita 
autoranging del RP7900. Questa capacità elimina la ne¬ 
cessità di più alimentatori perché espande la curva di 
potenza, offrendo all’utente più combinazioni di tensione 
e corrente in un unico alimentatore. Quando è necessa¬ 
ria più corrente e quindi potenza, è possibile creare un 
sistema fino a 150 kW attraverso una facile connessione 
parallela. Il nucleo della soluzione EV1003A è l’RP7900. 
Fornisce le funzionalità di emulazione della batteria per i 
test di elettrificazione dei veicoli, come il funzionamento 
a 2 quadranti (source/sink) e la resistenza di uscita pro¬ 
grammabile. Ad esempio, FRP7900 può essere utilizzato 
come fonte di alimentazione per testare i sistemi del vei¬ 


colo e assorbire potenza per testare il sistema di ricarica 
di bordo e la frenata rigenerativa. Rispetto all’approccio 
comune, l’accuratezza DC e le prestazioni dinamiche 
sono ora ottimi zz ate anziché compromesse. Le prestazio¬ 
ni di misura sono notevolmente migliorate grazie ad un 
unico sistema di test per tutte le correnti. 

Riduzione dei costi e soluzione ‘green’ 
con rigenerazione pulita 

Le capacità rigenerative deH’RP7900 consentono inol¬ 
tre di reintegrare l’energia consumata sulla rete. Il co¬ 
sto e l’utilizzo dell’elettricità si riducono con un’effi¬ 
cienza superiore all’85% quando si tratta di sourcing/ 
approvvigionamento e sinking/rigenerazione. Viene 
dissipato meno calore; quindi è necessario meno raf¬ 
freddamento nel sinking. L’interferenza con altri com¬ 
ponenti elettronici è ridotta al minimo con il ritorno 
alla rete di energia pulita. Le prestazioni di rigenera¬ 
zione sono in genere inferiori al 3% della distorsione 
armonica totale a pieno carico. 

Analisi accurata e rapida della potenza 
L’analizzatore di potenza IntegraVision rende semplice 
il test HEV/EV per le misurazioni dell'alimentazione CA 
e CC. Misura la potenza su tutti i convertitori di poten¬ 
za del veicolo, come l’efficienza di conversione dell’ali¬ 
mentazione da CA a CC del caricatore di bordo. 

Proteggere gli operatori e i dispositivi sottoposti a test 

Il sistema di disconnessione di sicurezza è progettato 
per funzionare esclusivamente con la serie RP7900. In 



Fig. 2 - Una configurazione di esempio dell'EVIOOBA utilizzata per testare l'OBC in un HEV/EV 
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Fig. 3 - Caratteristica 
di uscita autoranging del 10 kW RP7900 


risposta a un guasto, la disconnessione di 
sicurezza rimuoverà la tensione di uscita 
in meno di 15 ms. I guasti possono esse¬ 
re generati dall’RP7900 o dall’utente tra¬ 
mite l’interruttore di emergenza. È inoltre 
conforme alle norme EMC e di sicurezza. 

Keysight ha progettato una soluzione spe¬ 
cifica per affrontare i problemi di sicurez¬ 
za, normativi e ambientali che riguardano 
il mercato dei veicoli ibridi ed elettrici 
(HEV/EV). Questa soluzione è lunico si¬ 
stema di alimentazione rigenerativa com¬ 
merciale off-the-shelf (COTS) con caratte¬ 
ristiche di sicurezza altamente integrate 
che proteggono il personale e i dispositivi 
sottoposti a test. Le capacità rigenerative 
consentono di ripristinare l’energia consumata in rete 
in modo pulito, riducendo i costi del consumo energe¬ 
tico e dal raffreddamento, senza interferire con la rete. 
La soluzione Keysight e il supporto in tutto il mondo ti 
danno la sicurezza di implementare soluzioni ad alta 
tensione e ad alta potenza per soddisfare le esigenze di 
crescita rapida e ad alta crescita del mercato HEV/EV 


Nota 

Ulteriori informazioni sulla soluzione EV1003A sono di¬ 
sponibili all’indirizzo: 

https://www.keysight.com/en/pd-2807683-pn- 
EV1003A/hev-ev-battery-emulator-solution-for-power- 
converter-test?nid=-536902253.1208487.00&cc=ES&lc= 
spa&cmpid=71881 
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Tool e techiche 
per la progettazione 
“variation-aware” di circuiti 
integrati custom 

Minimizzare gli effetti delle variazioni di processo è importante 
perché ha un’influenza diretta sul costo del progetto: una simulazione 
veloce è utile ma non è sufficiente per cui è necessario ricorrere 
a nuovi tool e metodologie 


Art Schaldenbrandt 
Senior Product Management 
Cadence Design Systems 

I n questo articolo viene trattato un tema importante 
per i progettisti di circuiti integrati custom: la proget¬ 
tazione ‘‘variation aware”. La disponibilità di simula¬ 
tori ad alta velocità come Spectre APS ha permesso di 
ridurre i tempi di simulazione, consentendo ai progetti¬ 
sti di destinare più risorse per valutare l’allocazione dei 
margini di progetto in base alle variazioni del processo. 
I progettisti possono utilizzare la suite di prodotti Caden¬ 
ce Virtuoso ADE non solo per analizzare i risultati della 
simulazione al fine di verificare la conformità del proget¬ 
to alle specifiche, ma anche per ridurre gli effetti delle 
variazioni del processo sul design stesso. Per risolvere 
questo problema una simulazione veloce non è sufficien¬ 
te, ma è necessario adottare nuovi tool e metodologie. 
Minimizzare gli effetti delle variazioni di processo è im¬ 
portante perché ha un’influenza diretta sul costo del 
progetto. Secondo la legge di Pelgrom (1 ) il mismatch di 
un dispositivo (dove per mismatch si intende il proces¬ 
so che causa variazioni random indipendenti dal tempo 
delle quantità fisiche di dispositivi identici) dovuto alle 
variazioni di processo è inversamente proporzionale alla 
radice quadrata dell’area del dispositivo (si faccia riferi¬ 
mento alla nota 1). Ad esempio, per ridurre la deviazione 
standard, sigma, delle tensioni di offset di ingresso di una 
coppia differenziale da 6 a 3 mV, le dimensioni del transi¬ 
stor devono essere aumentate di un fattore pari a quattro. 
All’incremento delle dimensioni del transistor corrispon¬ 
de un aumento del costo del chip, essendo quest’ultimo 
proporzionale all’area del chip stesso (e quindi dei tran¬ 
sistor). Oltre alla lievitazione dei costi, l’incremento dell’a¬ 


rea del dispositivo può avere un impatto negativo sulle 
prestazioni a causa dell’aumento delle capacità parassite 
che contraddistingue i dispositivi di maggiori dimensio¬ 
ni. Per garantire le prestazioni richieste, potrebbe essere 
necessario incrementare la dissipazione di potenza in 
quanto bisogna prevedere una corrente di maggiore in¬ 
tensità per pilotare le capacità di valore più elevato dei 
dispositivi di più ampie dimensioni. Da ciò consegue che 
lo scaling (ovvero la riduzione delle dimensioni) dei cir¬ 
cuiti analogici non riesce a mantenere il passo con quel¬ 
lo dei circuiti digitali, ossia, per garantire il medesimo 
livello di prestazioni analogiche, l’area occupata sul chip 
dovrebbe restare all’incirca la stessa nel passaggio da 
una generazione alla successiva. 

Un esempio concreto 

Si consideri ad esempio il caso di un convertitore A/D: 
se esso occupava il 20% dell’area del chip di un pro¬ 
dotto realizzato con un processo a 180 nm, dopo due 
generazioni (ovvero al nodo a 90 nm), l’area occupata 
dal convertitore A/D e dalla logica digitale è all’incirca 
equivalente. Dopo ulteriori due generazioni di proces¬ 
so, a 45 nm, il convertitore A/D richiede un'area quattro 
volte superiore rispetto a quella necessaria per i blocchi 
digitali (Nota 2). L’esempio appena riportato è certamen¬ 
te esagerato, in quanto anche le dimensioni della logica 
con cui è realizzato il convertitore A/D hanno subito una 
riduzione, ma resta comunque valido il concetto che le 
variazioni di processo sono un aspetto importante da 
tenere in considerazione nella progettazione analogica. 
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Capacitor D/A Converter [CAPDAC] 


Fig. 1 - Esempio dei risultati di un'analisi Monte Carlo 


Solitamente, in un progetto “block level” l’attenzione si è 
concentrata sulla “parasitics closure", ovvero sulla ve¬ 
rifica che il circuito soddisfi le specifiche dopo che la 
fase di layout è completa e le capacità parassite che di¬ 
pendono dal layout sono state prese in considerazione. 
Questa fecalizzazione sulla “parasitics closure” significa 
che il supporto per analizzare gli effetti delle variazioni 
di processo sul progetto è alquanto limitato. Durante la 
fase di progetto, l’analisi di sensitività consente al proget¬ 
tista di analizzare, dal punto di vista quantitativo, l’effetto 
dei parametri di processo sulle prestazioni. Nel corso 
della verifica i progettisti utilizzano la “corner analysis” 
(ovvero l’analisi nelle condizioni più critiche) o l’analisi 
Monte Carlo per verificare le prestazioni in funzione del¬ 
le variazioni previste a livello di dispositivo, ambientali e 
di funzionamento. In passato, questi tool di analisi erano 
sufficienti in quanto i progettisti più esperti conosceva¬ 
no perfettamente l’architettura del fero circuito ed erano 
consapevoli delle sue potenzialità e dei suoi limiti. Sulla 
base della fero esperienza i progettisti erano in grado di 
conseguire gli obiettivi richiesti in termini di prestazione 
con un “overdesign” (ovvero tenendo in considerazione 
opportuni margini) “assennato”. Tuttavia, se da un lato 
la costante riduzione delle dimensioni ha contribuito ad 
amplificare gli effetti delle variazioni di processo, dall’al¬ 
tro le esigenze espresse dal mercato, che richiedono 
maggiori prestazioni a fronte di consumi più bassi, limi¬ 
tano i margini che i progettisti hanno a disposizione per 
il “band guarding” dei fero design. La diminuzione delle 
dimensioni dei transistor ha altre implicazioni per i pro¬ 


gettisti e la diminuzione delle tensioni di alimentazione 
richiede l’adozione di nuove architetture per i circuiti. 

Il ruolo della tensione di alimentazione 

Per comprendere l’impatto della tensione di alimentazio¬ 
ne sull’architettura dei circuiti si consideri ad esempio 
l’evoluzione del progetto dei convertitori A/D. Dai conver¬ 
titori A/D con architettura pipeline utilizzati nei processi 
“legacy” con geometrie da 180 nm si è passati ai conver¬ 
titori A/D ad approssimazioni successive (SARDAC) nei 
progetti sviluppati utilizzando processi da 45 nm. Questo 
passaggio è ascrivibile a parecchie ragioni: un SARDAC 
può operare con tensioni di alimentazione inferiori rispet¬ 
to a un convertitore A/D di tipo pipeline, è caratterizzato 
da una dissipazione di potenza inferiore e può garantire 
uno scaling delle prestazioni compatibile con quello delle 
porte logiche. Il passaggio all’utilizzo di un SARDAC ha co¬ 
munque altre implicazioni. Per un convertitore A/D di tipo 
pipeline, i requisiti di matching si possono ridurre al pro¬ 
blema di analizzare il mismatch della coppia differenziale, 
mentre un convertitore A/D di tipo SAR richiede analisi 
più sofisticate. Si consideri ora un esempio di analisi sta¬ 
tistica di un convertitore D/A (DAC) usato in un SARDAC. 
Nella figura 1 si fa riferimento al SINAD o SNDR (rapporto 
segnale/rumore più distorsione) di un convertitore D/A 
con condensatori (CAPDAC). Quest’ultimo è utilizzato in 
un convertitore A/D ad approssimazioni successive per 
generare i livelli della tensione di riferimento impiegata 
per confrontare la tensione di ingresso al fine di determi¬ 
nare il codice di uscita digitale. IL SINAD del CAPDAC de- 
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termina l’accuratezza complessiva del convertitore A/D. 
Facendo riferimento ai grafici di figura 1, a sinistra è ri¬ 
portata la distribuzione della variazione di capacità men¬ 
tre sulla destra è riportata la distribuzione del rapporto 
segnale/rumore (SNR) del CAPDAC. Dalla distribuzione 
dell’SNR è possibile calcolare la media e la deviazione 
standard dell’SNR del CAPDAC. Se le specifiche dell’SNR 
devono essere superiori a 60 dB, ciò significa che la resa 
sarà il 100% ? Un altro elemento da tenere in conside¬ 
razione è se la distribuzione dell’SNR sia o meno di tipo 
gaussiano poiché l’analisi dei risultati è influenzata dal 
tipo di distribuzione. Oppure si vorrebbe quantificare la 
capacità del processo (process capability), C pk . C pk è un 
parametro utilizzato nel controllo statistico di processo 
per verificare i margini del progetto. In passato non erano 
disponibili analisi statistiche così dettagliate e i progettisti 
dovevano esportare i dati ed effettuare l’analisi mediante 
tool come Microsoft Excel. Nell’analisi Monte Carlo i valori 
delle variabili statistiche sono perturbati sulla base delle 
distribuzioni definite nel modello del transistor. Il metodo 
scelto per selezionare i punti campione determina la ve¬ 
locità di convergenza dei risultati dal punto di vista stati¬ 
stico. Nel caso del CAPDAC, ad esempio, sono state fatte 
girare 200 simulazioni, tutte con esito positivo. Ciò signifi¬ 
ca che la resa è pari al 100% ? La risposta alla domanda 
è negativa. Ciò significa semplicemente che per l’insieme 
di campioni utilizzati per l’analisi Monte Carlo la resa è il 
100%. Per conoscere quale sarà la resa in produzione è 
necessario definire un obiettivo per la resa: ad esempio 
si potrebbe decidere che la resa “target” sia maggiore di 3 
deviazioni standard, ovvero il 99,73%, e definire un livello 
di confidenza del risultato, ad esempio il 95%. A questo 
punto è possibile utilizzare uno strumento statistico, noto 
come metodo di Clopper-Pearson, per determinare se i 
risultati dell’analisi Monte Carlo hanno una probabilità 
superiore al 95% di ottenere una resa del 99,73%. Il meto¬ 


do di Clopper-Pearson genera un intervallo di confidenza, 
ovvero la resa minima e massima possibile, dati la resa 
attuale, il numero di iterazioni usate per l’analisi Monte 
Carlo e così via. Utilizzando un intervallo di confidenza, 
è possibile conoscere il livello di affidabilità dei risultati 
statistici. L’adozione di un approccio rigoroso all’analisi 
statistica potrebbe tradursi nella necessità di eseguire un 
numero maggiore di iterazioni dell’analisi Monte Carlo. 

[devoluzione del campionamento 

I progettisti, quindi, devono utilizzare metodi di campio¬ 
namento migliori che permettano di ridurre il numero di 
campioni e le iterazioni di simulazione per l’analisi Monte 
Carlo richieste per ottenere risultati attendibili. Il campio¬ 
namento casuale (random), nonostante sia il metodo di 
riferimento per il campionamento Monte Carlo in quanto 
replica i processi fisici effettivi responsabili delle variazio¬ 
ni, è inefficiente in quanto la convergenza richiede parec¬ 
chie iterazioni o simulazioni. Per questo motivo sono stati 
sviluppati nuovi metodi di campionamento finalizzati a mi¬ 
gliorare l’efficienza dell’analisi Monte Carlo mediante una 
selezione più uniforme dei punti di campionamento. Nella 
figura 2 viene mostrato il confronto dei campioni selezio¬ 
nati per due variabili random, per esempio la mobilità nel 
canale N e lo spessore dell’ossido di gate. In questa figu¬ 
ra è riportata la distribuzione dei campioni generati dal 
campionamento casuale e quella generato mediante un 
nuovo metodo di campionamento denominato LDS (Low 
Discepancy Sampling). Osservando i punti di campiona¬ 
mento, è evidente che il campionamento LDS produce 
punti di campionamento spaziati in maniera più uniforme. 
Ciò significa che lo spazio di campionamento è stato esa¬ 
minato in modo più esaustivo e di conseguenza i risul¬ 
tati statistici convergono più rapidamente. Ciò significa 
che è necessario un minor numero di campioni per una 
stima corretta dei risultati statistici: resa, valore medio e 



Fig. 2 - Confronto dei risultati ottenuti con il campionamento 
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Fig. 3 - Grafico dell'analisi 
della resa 


deviazione standard. Il meto¬ 
do di campionamento LDS è 
utilizzato in sostituzione del 
campionamento Latin Hyper- 
cube perché, oltre ad essere 
altrettanto efficiente, supporta 
la funzionalità “auto-stop” (ar¬ 
resto automatico) dell’analisi 
Monte Carlo. Si tratta di un 
miglioramento che permette 
di ottimizzare il tempo di simu¬ 
lazione. Il collaudo statistico è 
utilizzato per determinare se il 
progetto soddisfa alcuni crite¬ 
ri di test: nel caso del CAPDAC, 
per esempio, si vorrebbe conoscere con un livello di con¬ 
fidenza del 90% che la resa dell’SNR sia maggiore del 
99,73%. È necessario definire tali criteri all’inizio dell’ana¬ 
lisi Monte Carlo e verificare i risultati dopo ogni iterazione 
dell’analisi stessa. L’analisi termina nel momento in cui si 
verifica una delle seguenti due condizioni. In primo luogo, 
l’analisi termina se la resa minima ottenuta con il meto¬ 
do di Clopper-Pearson è superiore a quella fissata come 
obiettivo, ovvero la resa dell’SNR è maggiore del 99,73%. 
Aspetto ancora più importante, l’analisi Monte Carlo ter¬ 
minerà nel caso Virtuoso ADE XL (l’ambiente di proget¬ 
tazione analogica di Cadence) determinerà che la resa 
massima desunta dal metodo di Clopper-Pearson non su¬ 
pererà la percentuale del 99,73%. Poiché il mancato supe¬ 
ramento di questo test è indice di un problema di progetto 
che deve essere risolto, questo risultato è particolarmente 
importante. Il problema, inoltre, di solito si manifesta rapi¬ 
damente, dopo un numero ridotto di simulazioni. Ne con¬ 
segue che l’utilizzo di obiettivi di natura statistica per ar¬ 
restare automaticamente l’analisi Monte Carlo può ridurre 
in modo sensibile il tempo di simulazione. Si consideri ad 
esempio il grafico riportato in figura 3 che mostra il limi¬ 
te superiore, la resa massima, il limite inferiore, ovvero la 
resa minima, e la resa stimata del CAPDAC in funzione del 
numero di iterazioni. La linea verde rappresenta il limite 
inferiore dell’intervallo di confidenza ipotizzando che l’u¬ 
tente vorrebbe rappresentare la resa stimata. Alla 300ma 
iterazione è possibile appurare che la resa è superiore al 
99% con un livello di confidenza del 90%. Ovvero si può 
essere fiduciosi che la resa del CAPDAC sarà alta. Oltre a 
ciò, grazie alla funzionalità “auto-stop” l’analisi deve essere 
eseguita solo una volta. In definitiva, per il campionamen¬ 
to Monte Carlo sono stati introdotti due miglioramenti: il 
campionamento LDS e la funzionalità “auto-stop”. Il primo 
sfrutta un nuovo algoritmo per selezionare in modo più ef¬ 
ficace i punti di campionamento per l’analisi Monte Carlo. 
La funzionalità “auto-stop” utilizza obiettivi statistici - resa 


e livello di confidenza - per determinare quando termina¬ 
re l’analisi Monte Carlo. Grazie a queste nuove tecnologie, 
è possibile ridurre in modo significativo il tempo richiesto 
per l’analisi Monte Carlo. 
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Note 

1 - Nella progettazione analogica i progettisti fanno af¬ 
fidamento su un livello di matching molto alto per po¬ 
ter conseguire un elevato grado di accuratezza nei loro 
design. I progettisti possono iniziare con un resistore 
la cui accuratezza assoluta può variare in misura pari 
a +/- 10% e sfruttando la buona accuratezza relativa, 
effettuare una progettazione analogica molto accurata 
tramite il matching tra resistori adiacenti. Per esempio, 
il matching tra resistori adiacenti potrebbe essere del¬ 
lo 0,1 % consentendo lo sviluppo di convertitori dati a 

10 bit con un 'accura tezza di 1.000 ppm, 12 bit (0,00025 
ppm) o persino 14 bit (0,0001 ppm). 

2 - In realtà, in un design solo i componenti sensibili alla 
variazione del processo non subiscono processi di ridi¬ 
mensionamento (scaiing), mentre l’area dei blocchi digi¬ 
tali si ridimensionerà e l’area di alcuni dei blocchi analo¬ 
gici potrebbe ridimensionarsi. Per garantire un corretto 
ridimensionamento i progettisti in genere tendono a im¬ 
plementare nuove tecnologie come la progettazione DAA 
(Digitally Assisted Analog) per compensare le variazioni 
di processo. Anche se in grado di garantire migliori risul¬ 
tati in termini di scaiing, questa metodologia incrementa 

11 rischio di non rispettare la pianificazione prevista e la 
complessità della verifica. 
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PRODUCTS 
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Nuovi hard disk interni 

Toshiba Electronics Europe (TEE) ha realizzato due 
nuove serie di HDD in formato 3,5": il modello S300 
Surveillance Hard Drive, progettato 
appositamente per le esigenze del 
mercato della videosorveglianza, e 
il modello V300 Video Streaming 
Hard Drive per registrazioni video, 
editing e streaming. 

La serie S300 è caratterizzata da 
una elevata resistenza e alta scala- 
bilità, ed è utilizzabile per sistemi 
che includono fino a 64 telecamere 
di sicurezza, attive 24 ore su 24 e 7 
giorni su 7. Questi hard disk sono 
disponibili in diverse varianti per 
quanto riguarda la capacità di Storage, da 4,6, 8 e 10 TB. 
La serie S300 ha un tempo medio di durata prima di un 
malfunzionamento (Mean Time To Failure) di 1 milione 
di ore; dispone di una capacità di data buffer fino a 
256 MB e integra tecnologie innovative come quella 
Stable Platter di Toshiba. Il modello V300 implementa, 
inoltre, la tecnologia Silent Seek di Toshiba per ridurre 
al minimo il rumore e il riscaldamento durante il suo 
funzionamento. Il suo buffer da 64 MB offre prestazioni 
uniformi e i suoi controlli della temperatura limitano il 
riscaldamento. La serie è disponibile in diversi modelli 
da 500 GB, 1 TB, 2 TB e 3 TB, ha un'interfaccia SATA a 6.0 
Gbit/s e una garanzia di due anni. 

Convertitori DC-DC 
per applicazioni nel campo 
delle energie rinnovabili 

Il Power Group di CUI ha annunciato l'introduzione 
della linea di convertitori DC-DC della serie AE con 
potenze comprese tra 5 e 40 W. Questi convertitori sono 
disponibili in configurazioni per montaggio su scheda, 

su chassis o su guida 
DIN, e sono carat¬ 
terizzati da valori di 
potenza nominale di 
5, 10, 15 e 40 W con 
tensioni di ingresso 
fino a 1.500 VDC e 
intervalli di rappor¬ 
ti di ingresso fino a 
10 : 1 . 

I convertitori della serie AE sono stati progettati per le 
esigenze di applicazioni nel campo delle energie rin¬ 
novabili come per esempio apparecchiature a energia 
solare, turbine eoliche, stazioni di ricarica elettrica. I 
nuovi modelli garantiscono un isolamento tra ingresso e 
uscita pari a 5.600 VDC e possono operare nell'intervallo 
di temperatura compreso tra -40 e +70 °C a pieno carico. 
Sono disponibili modelli con tensioni di uscita di 5, 9, 
12,15 e 24 VDC, mentre l'efficienza può arrivare all'84%. 


Di serie sono previste protezioni contro sovra tensioni 
e sovra correnti, oltre alla protezione continua contro 
corto circuiti con ripristino automatico. 

Sensori X Class 

Framos ha annunciato la disponibilità dei sensori di 
immagine XGS12000 e XGS 8000 di ON Semiconductor, 
rispettivamente 
da 12,6 megapixel 
e 8,8 megapixel 
(4k UHD) global 
shutter. 

Questi senso¬ 
ri CMOS sono i 
primi prodotti 
della piattaforma 
di sensori d'im¬ 
magine X-Class e 
sono utilizzabili per applicazioni di visione artificiale, ITS 
e broadcast. Per le principali caratteristiche tecniche, 
XGS 12000 ha un formato ottico da 1 ", offre frame rate a 
12 bit fino a 90 fps a risoluzione massima con un output 
HiSPi configurabile (24, 12 o 6 lane). XGS 8000, invece, 
usa un formato ottico da 1/1.1" e raggiunge frame rate 
di fino a 130 fps nelle stesse condizioni. XGS 12000 può 
utilizzare inoltre la modalità "companding" caratterizza¬ 
ta da 30 fps con 6 lane e 60 fps con 12 lane. 

La produzione di campioni inizierà nel secondo trime¬ 
stre del 2018, mentre la produzione in serie è program¬ 
mata per il terzo trimestre. 

Nuova guida agli alimentatori 

XP Power ha pubblicato la nuova 'Power Supply Guide', 
una guida informativa sulla gamma di alimentatori 
AC-DC, convertitori DC-DC, alimentatori ad alta tensione 
e alimentatori RF dell'azienda. La guida fornisce le spe¬ 
cifiche chiave per ogni gamma di prodotti e sono forniti 
anche dettagli sulle 
soluzioni di potenza 
custom di XP Power. 

La gamma comple¬ 
ta dei prodotti XP 
Power comprende 
unità AC-DC con 
potenze in uscita da 
3 a 5.000 W e i con¬ 
vertitori DC-DC da 
0,25 a 750 W. Tra le 
recenti aggiunte c'è 
la gamma completa 
di moduli converti¬ 
tore DC-DC ad alta 
tensione con tensio¬ 
ni di uscita da 100 V 
a 10 kV, di tipo pro¬ 
porzionali e regolati, 
da utilizzare come 
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moduli stand-alone o per l'integrazione in specifiche 
applicazioni. Anche la gamma di convertitori DC-DC con 
certificazioni per applicazioni ferroviarie è stata ampliata 
in modo significativo. 

La guida include anche alimentatori trifase fino a 5 kW e 
fino a 30 kW utilizzandoli con funzionamento in parallelo. 
La Power Supply Guide può essere scaricata all'indirizzo 
https://www2.xppower.com/guide. 

Switch PoE da 60 W per ambienti 
difficili 

Moxa ha presentato EDS-P506E-4PoE, una serie di switch 
PoE (Power over Ethernet) dotati di 4 porte Fast Ethernet 
P 0 E+ che possono erogare fino a 60 W per porta con un 
budget di potenza totale di 180 W. La funzione di rile¬ 
vazione intelligente del protocollo 
PD (Power Delivery) e l'integrazione 
delle funzioni Plug-and-Play permet¬ 
tono di fornire energia e di collegare 
qualsiasi dispositivo compatibile PD 
PoE. Una delle caratteristiche più 
interessanti degli switch EDS-P506E- 
4PoE è appunto il software integrato 
Smart PoE, che facilita la diagnostica 
e la gestione dei dispositivi PD, a cui 
si può accedere tramite Web. 

Gli switch integrano funzionalità 
di sicurezza basate sullo standard 
IEC 62443 per proteggere la rete da 
accessi non autorizzati al dispositi¬ 
vo. Gli Switch EDS-P506E-4PoE sono stati progettati per 
applicazioni di automatizzazione della sicurezza, come 
sorveglianza tramite telecamere IP o sistemi di accesso, 
e soddisfano i requisiti operativi in ambito industriale, 
infrastrutture di trasporto e servizi pubblici. 

Quattro serie di convertitori 
DC/DC per il settore ferroviario 
e dei trasporti 

Powerbox ha annunciato quattro nuove serie di conver¬ 
titori DC/DC board-mounted, caratterizzati da tensioni 
di ingresso fino a 13:1 e valori compresi tra 12 V e 160 V, 
destinati al settore ferroviario e dei trasporti. 




PRODUCTS 

^SOLUTIONS 

Le nuove serie sono siglate MAD33 (8 W), MAD32 (10 W), 
MAE35 (15 W) e MAF35 (20 W) e sono state sviluppate per 
semplificare la progettazione di applicazioni ferroviarie 
come per esempio dispositivi di comunicazione, telefoni 
GSM-R e relative docking station, router/punti di accesso 
Wi-Fi, piccoli monitor, prese di ricarica USB (sia sul sedile 
sia nella cabina del guidatore), sensori e alimentazione di 
riserva per dispositivi di dimensioni maggiori. 

Le serie MAD-MAE-MAF sono pensate per soddisfare le 
specifiche EN50155, EN50121-3-2, EN61373 ed EN45545 
per il settore ferroviario, ma anche la norma IS07637-2 
per i veicoli a 24 V e lo standard ENI2895 per i carrelli 
industriali e altre applicazioni industriali, come nel caso 
della robotica. 

I componenti delle nuove serie di convertitori sono 
indicati per bassi carichi di potenza, hanno un'efficienza 
dell'86% e garantiscono una piena potenza in uscita con 
una temperatura ambiente fino a 60 °C. 

Le serie MAD32 e MAD33 sono disponibili con quattro 
tensioni di uscita (5,12, 24 e 48 V) mentre le serie MAE35 
e MAF35 sono disponibili in tre tensioni di uscita (12, 24 
e 48 V). 

Trasformatori pre-certificati 
per i driver push-pull 

Murata ha annunciato l'introduzione della serie di tra¬ 
sformatori 782100 espressamente ideati per l'utilizzo 
con i circuiti integrati di pilotaggio dei convertitori 
DC-DC di tipo push pulì della linea PE22100 di pSemi. 

I trasformatori sono disponibili in versioni a montaggio 
superficiale e DIL. La 
prima versione preve¬ 
de modelli con ingres¬ 
si/uscite di 3,3 V/5 V o 
5 V/5 V mentre quel¬ 
la DIL è composta da 
modelli con ingressi/ 
uscite di 3,3 V/3,3 V o 5 
V/3,3 V. L'intervallo di 
temperatura operativa 
è compreso tra -40 e +85 °C. 

pSemi, azienda di Murata, ha collaudato e verificato i tra¬ 
sformatori per l'uso con i propri circuiti integrati in modo 
da fornire agli utenti una soluzione sicura e collaudata. 

Tra le applicazioni di questa combinazione di trasforma¬ 
tori e circuiti integrati ci sono schede di I/O analogiche e 
digitali per strumenti e schede di acquisizione dati. 
pSemi rende disponibile un kit di valutazione con i tra¬ 
sformatori 782100. 

Modulo di alimentazione 
compatto a 5,5 V e 6A 

TPSM82480 è un nuovo modulo di alimentazione sincro¬ 
no compatto di Texas Instruments (TI) a 5,5 V che eroga 
una corrente di uscita continua di 6 A effettivi e raggiun¬ 
ge un'efficienza fino al 95% grazie anche a una moda¬ 
lità automatica di risparmio energetico opzionale che 
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mantiene un'elevata 
efficienza sull'intero 
intervallo di carico. 
Questo modulo step- 
down CC/CC integra 
i MOSFET e indut¬ 
tori schermati in un 
ingombro ridotto e 
di basso profilo per 
applicazioni con 
limitazioni di spazio 
e altezza, come per esempio nei settori delle teleco¬ 
municazioni, networking e per gli alimentatori per test 
e misura. Il modulo utilizza un package MicroSIP QFM 
(Quad Fiat Micro) a 24 pin e, usando due condensatori 
di ingresso/uscita e due resistori, si possono ottenere 
ingombri complessivi della soluzione di 80 mm 2 con 1,5 
mm di altezza. TPSM82480, inoltre, mantiene la corrente 
di uscita a 6 A richiesta lungo l'intero intervallo di tempe¬ 
rature e senza la necessità di flussi d'aria aggiuntivi. 

Nuovi convertitori da 50 W 
a 600 W per applicazioni ferroviarie 

I convertitori DC-DC ad alta densità di potenza recen¬ 
temente presentati da XP Power sono destinati ad 
applicazioni nel settore ferroviario e per condizioni 
ambientali estreme. 

La gamma infatti è stata ampliata con quatto serie, sigla¬ 
te rispettivamente RDF50, RDL100, RDH300 e RDH600, 
caratterizzate da potenze da 50W fino a 600W e in grado 
di lavorare con le tensioni da 24, 36, 48, 72 e 110 VDC. 
Tutte e quattro le serie sono approvate per le rispettive 
norme EN50121 -3-2 e EN50155 per la conformità EMC e 
la sicurezza nelle applicazioni ferroviarie. 

I convertitori inoltre offrono un ampio range di tempe¬ 
rature operative (da -40 a +100 °C), consentendo il fun¬ 
zionamento tutto l'anno in ambienti diversi e termica¬ 
mente impegnativi, e elevate efficienze che riducono le 
necessità di raffreddamento. I nuovi modelli, disponibili 

in formati brick 
standard, posso¬ 
no essere usati 
infatti per il con¬ 
trollo di guida e di 
potenza, sistemi 
di allarme e pro¬ 
tezione, sistemi di 
videosorveglianza 
e radio/comuni¬ 
cazione, macchi¬ 
ne per l'accesso 
e l'emissione di 
biglietti così come 
il controllo delle 
porte e l'illumina¬ 
zione interna ed 
esterna. 


Ampliata la gamma 
di condensatori X7R 

Kemet ha esteso la sua gamma di condensatori cerami¬ 
ci multistrato X7R a 250 volt con versioni caratterizzate 
da dimensioni inferiori e valori di capacità più eleva¬ 
ti. Questi formati compatti a montaggio superficiale 
permettono di ridurre lo spazio necessario sul circuito 
stampato, consentendo di ottenere valori di capacità 
fino a 0,47 microfarad e dimensioni del case formato 
0603. Questa estensione della gamma permette di 
rispondere alle esigenze di ten¬ 
sioni sempre più elevate in appli¬ 
cazioni come per esempio quelle 
automotive,illuminazione, ricarica, 
sensori e la soppressione EMI. 

Questa serie può essere inoltre 
combinata con il sistema di ter¬ 
minazioni flessibili di KEMET per 
garantire una elevata resistenza 
meccanica. 

Per le principali caratteristiche tecniche, i condensatori 
X7R sono disponibili per operare con tensioni in conti¬ 
nua di 6,3 V, 10 V, 16 V, 25 V, 35 V, 50 V, 100 V, 200 V e 
250 V. Per la capacità, invece, i valori vanno da 10 pF a 47 
pF. Il dielettrico ha una temperatura operativa massima 
di 125 °C. 

Moduli ripartitori per cavi 

CONTA-CLIP ha realizzato due nuove serie, siglate 
rispettivamente SVBA e SVBKA, di blocchi ripartitori con 
serraggio a vite per la distribuzione di energia in quadri 
elettrici. I nuovi moduli sono particolarmente compatti 
e sono stati concepiti per impianti 
con conduttori sia in rame sia 
in alluminio. 

I moduli SVBA 
dimensionati pe 
sezioni di cavi 
da 1,5 mm 2 ma 
possono esse¬ 
re usati anche 
per sezioni 
più importanti, 
fino a 500 mm 2 . 

Collegano un conduttore di grande 
sezione in ingresso che viene poi suddiviso fino a sei 
conduttori con sezioni più piccole. I moduli SVBA sono 
disponibili in cinque versioni per correnti comprese tra 
85 A e 415 A, nonché in una versione speciale a 1.100 
A con tre connessioni terminali. Sono caratterizzati da 
tensioni nominali da 1.000 V CA e fino a 1.500 V CC. I 
moduli ripartitori con serraggio a vite della serie SVBKA, 
invece, hanno due collegamenti per semplificare la con¬ 
nessione rapida di due conduttori con sezioni comprese 
tra 1,5 mm 2 e 240 mm 2 , e supportano valori di correnti 
fino a 425 A e tensioni di 1.000 V. 





sono 



84 - ELETTRONICA OGGI 471 - GIUGNO-LUGLIO 2018 




METODOLOGIE EFFICIENTI PER LO SVILUPPO DI SISTEMI 
DI ILLUMINAZIONE A LED CONNESSI 


III Mercati/Attualità 

VI Metodologie efficienti 
per lo sviluppo di sistemi 
di illuminazione a LED 
connessi 

X Illuminazione a LED 
per orticoltura 

XII I Quantum Dot LED 
diventano leader 
nella visualizzazione 

XV LED e Solid State Lighting: 
trend e novità 

XVIII News 




IN QUESTO 

L NUMERO 





TORINO 


MfN* 3 * ■ 





Signcomplex 


MW 


IMEAN WELLl 




















IL btGRETO DI UNA CORRETTA 


PER LAMPADE WATERPROOE 



PADOVA □ MILANO □ TORINO □ FIRENZE □ NAPOLI □ ROMA 


STRG&T LIGHTING 


STAGE LIGHTING EMBÈDDED LIGHTING 



Voi costruite le lampade più belle, progettate le soluzioni più innovative... 
noi vi diamo i migliori alimentatori che possiate trovare ma ad un prezzo 
molto interessante. 

La RAFI ELETTRONICA S.r.l. insieme a Mean Well presentano la nuova 
gamma di alimentatori switching per illuminazione a led da 18 a 240 Watt, sei 
serie distinte, diversi modelli per svariate applicazioni, sia da INTERNO che da 
ESTERNO. 

Possibilità di customizzazioni su specifiche del cliente, range di ingresso da AC 
90 a 264 VAC e tensioni di uscita fino a 48 VDC. Alta affidabilità e costi molto 
competitivi. 

Grado di protezione IP64 / IP65/ IP67 con PFC (Power Function Control) attivo. 

Per maggiori informazioni su questi ed altri prodotti non esitate a contattare la 
RAFI ELETTRONICAS.r.l. 



RAFI ELETTRONICA SRL 

PIAZZALE EUROPA 9 
10044 PIANEZZA ( TO) 
TEL . 011/96 63 113 - 011/99 43 000 
FAX 011/99 43 640 
SITO WEB : www.rafisrl.com 
E-MAIL : rafi@rafisrl.com 
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Aggiornata l’app 

per la piattaforma 



Casambi ha rilasciato un aggiornamento per l’app dedicata 
alla sua piattaforma smart di illuminazione. L’aggiornamento 
introduce nuove funzionalità, come per esempio un accesso 
migliorato a reti multiple e per alcuni controlli come il dimming. 
Il nuovo software, inoltre, non implementa soltanto dei miglio¬ 
ramenti all'app che controlla la piattaforma hardware basata 
su Bluetooth Low Energy, ma aggiorna anche il firmware dei 
dispositivi hardware Casambi. 

L’aggiornamento introduce anche una gestione 
time-based delle configurazioni di illuminai- 
zone e profili circadiani. Le configurazioni 
time-based possono supportare diver¬ 
si valori di oscuramento della luce 
in diversi momenti della giornata, 
controllati tramite l’app Casam¬ 
bi o tramite switch, senso¬ 
ri e timer. Analogamente è 
possibile cambiare i colori 
dell’illuminazione e le 
temperature colore in 
base al tempo. 


D 


mercato globale 


dei LED 


Grand View Research ha recentemente pubblicato un report 
sul mercato dei LED che stima possa raggiungere i 108,99 mi¬ 
liardi di dollari entro il 2025 (nel 2016 ha raggiunto 29,65 miliar¬ 
di di dollari) 

Il mercato glo¬ 
bale dei LED 
dovrebbe in¬ 
fatti crescere 
con un CAGR 
del 14,4% nel 
periodo dal 


si . .■•'!! 



2017 al 2025 spinto da diversi fattori come per esempio la ri¬ 
chiesta di componenti che consumino meno delle tradizionali 
lampade fluorescenti e a incandescenza, migliori capacità di 
controllo e una vita operativa più lunga. Questa domanda viene 
supportata anche dalla continua riduzione dei prezzi dei com¬ 
ponenti LED e dai costanti miglioramenti in termini di efficienza 
energetica. 

Nel 2016 il segmento più ampio per i LED è stato quello dei 
componenti per applicazioni indoor e gli analisti ritengono che 
si avrà una crescita relativamente minore di questo segmento 
tra il 2017 e il 2025. 


Rallenta la crescita 


dei display 


In base ai dati di un recente rapporto di IHS Markit (Smartphone 
Display Intelligent Service) la crescita dei pannelli AMOLED fles¬ 
sibili dovrebbe essere del 34% nel 2018, con un rallentamento 
rispetto ai valori a tre cifre dell'anno precedente. Le consegne di 
display AMOLED flessibili per smartphone dovrebbero raggiun¬ 
gere i 167 milioni di unità nel 2018. Gli analisti attribuiscono questo 
rallentamento anche all’andamento delle vendite di smartphone 
iPhone X di Apple. Quando infatti l’azienda ha adottato questo 
tipo di display le consegne si sono più che triplicate nel 2017, 
con 125 milioni di unità, rispetto al 2016 (40 milioni di unità), ma 
la domanda per questo modello di smartphone non ha rispettato 
però le aspettative, condizionando anche il mercato dei pannelli 
AMOLED flessibili. Gli analisti ritengono che la domanda di pan¬ 
nelli AMOLED per 
gli smartphone 
continuerà a cre¬ 
scere, ma il sor¬ 
passo su quella 
dei TFT LCD 
LTPS dovreb¬ 
be arrivare solo 
dopo il 2020. 



Display 3D 

di nuova generazione 


Japan Display e NHK Media Technology hanno annunciato 
di aver aggiunto una funzione di playback video al loro display 
‘17.0-inch Light Field’ che è attualmente in fase di sviluppo. 
Le due aziende stanno infatti collaborando alla progettazione 
e realizzazione di un di¬ 
splay 3D di nuova gene¬ 
razione la cui produzione 
in volume è prevista per il 
comune FY2019 (da apri¬ 
le 2019 alla fine di marzo 
2020). Il nuovo display, 
basato su un LCD 8K 
da 17” di JDI, ottiene la 
visualizzazione 3D stereoscopica senza il ricorso a speciali 
occhiali ma riproducendo la luce riflessa da un oggetto che 
corrisponde alla sua posizione visibile. In questo modo di 
possono avere immagini 3D molto realistiche. 

Questa tecnologia si presta a diverse applicazioni specifiche, 
come per esempio quelle medicali, archiviazione digitale ed 
educative. 
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Osram investe 


in Motorleaf 



La società di venture capitai di Osram, Fluxunit, ha acquisito 
una quota nella startup Motorleaf, azienda canadese specia¬ 
lizzata nel supporto dell’orticoltura di fascia alta. 

In pratica gli strumenti di previsione delle prestazioni di Mo¬ 
torleaf aiutano gli operatori a pianificare meglio le operazioni 
nelle serre e a prevedere le capacità di produzione, aspetti 
decisamente importanti per un settore caratterizzato da mar¬ 
gini ristretti. Osram fornisce già soluzioni di illuminazione ap¬ 
positamente sviluppate progettate per la coltivazione di piante 
in serre o fattorie al coperto che stimolano e gestiscono la 
crescita delle piante. L’adeguamento della luce alle esigenze e 
alle caratteristiche specifiche di un impianto ha un forte impat¬ 
to sul rendimento effettivo e sulla qualità delle piante prodotte. 
La soluzione di Motorleaf aggiunge le previsioni attendibili sul 
raccolto basate su sistemi di intelligenza artificiale. 


App cloud-based 

per Scene management 

Philips Lighting ha presentato una nuova app per lo Scene 
management basata su cloud che consente di modificare ra¬ 
pidamente l’illuminazione architetturale degli edifici tramite un 
normale smartphone o un tablet. 

L’illuminazione di ponti, edifici pubblici e monumenti (ma anche 
di facciate di edifici privati) sta diventando sempre più diffusa 
nelle città e l’app di gestione Interact Landmark Scene con¬ 
sente ai responsabili dell’illuminazione di gestire, controllare e 
modificare in tempo reale i vari parametri, come per esempio 
il colore delle luci. Dato che l’app è cloud-based, la gestione è 
ulteriormente semplificata dato che non occorre utilizzare una 
VPN. Il sistema comunque può contare su diversi meccanismi 
per assicurare la sicurezza delle comunicazioni. 



GL Lighting Audit semplifica 
la verifica tramite il CAD 


GL Spectrosoft di GL Optics è un software analitico modulare 
PC-based per applicazioni di diverso tipo, da quelle di labora¬ 
torio a quelle sul campo, nel settore dell'illuminazione. Recen¬ 
temente è stato aggiunto l’add-on GL Lighting Audit con cui 
è possibile creare mappe per il controllo dell’illuminazione che 
aiutano a eseguire le misurazioni esatte in punti ben pianificati 
nell’area interessata ai controlli. Questo tool infatti è compati¬ 
bile con i software CAD e quindi si possono usare questi dati e 
anche importare le misurazioni nel sistema CAD. Il misuratore 

di luce portatile GL Spectis 1.0 
T Flicker in combinazione con lo 
strumento software Light Audit 
supporta il processo di verifica 
di un’installazione luminosa in 
formato digitale, consentendo di 
rispondere rapidamente alle esi¬ 
genze dei clienti in termini di stile 
e architettura dei livelli di illumi¬ 
nazione, oltre che di processi di 
manutenzione. 





Horticulture 


Wurth Elektronik eiSos 

ha presentato i nuovi LED 
monocromatici in cerami¬ 
ca WL-SMDC per soddi¬ 
sfare le esigenze delle ser¬ 
re a illuminazione artificiale. 

Oltre ai colori classici come 
blu, giallo, verde e rosso, 
questi LED sono disponi¬ 
bili anche con lunghezza 
d’onda da 450 nm (Deep Blue), 660 nm (Hyper Red) e 730 nm 
(Far Red). Gli spettri d’emissione di questi LED per orticultura 
sono correlati in modo ottimale con le bande di assorbimen¬ 
to dei pigmenti fotosintetici delle piante. I LED Horticulture di 
Wurth Elektronik eiSos sono caratterizzai infatti da elevati valori 
DDF (Densità di Flusso di Fotoni per fotosintesi), ossia il valo¬ 
re che determina quanta energia possono ricevere le piante 
dai LED. I LED hanno inoltre una bassa resistenza termica e si 
caratterizzano anche per le loro ridotte dimensioni 35 x 35 e la 
bassa perdita di potenza. 
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Metodologie efficienti per lo sviluppo 
di sistemi di illuminazione 

a LED connessi 

Con un’attenta progettazione e l’uso di piattaforme di sviluppo e progetti di riferimento è possibile 
realizzare una soluzione di illuminazione a LED ricca di funzionalità a un prezzo competitivo 
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Fig.1 - Schema a blocchi del progetto di riferimento TIDA-01096 


Nel mondo sviluppato in cui viviamo, l’effi¬ 
cienza è il motore dell’innovazione. Un set¬ 
tore che sta cambiando in modo significati¬ 
vo l’approccio alla ricerca di una maggiore 
efficienza è quello dell’illuminazione. L’il¬ 
luminazione a stato solido, principalmente 
sotto forma di LED a semiconduttori (seb¬ 
bene stiano emergendo LED organici e 
polimerici), continua a sostituire le forme 
di illuminazione tradizionali ed energetica- 
mente meno efficienti, come le lampade a 
incandescenza, le lampade a scarica in gas 
e fluorescenti compatte. 

Anche se l’illuminazione a LED offre ri¬ 
sparmi energetici evidenti, può avere, come 
rovescio della medaglia, una certa comples¬ 
sità di progettazione. La circuìteria di controllo richie¬ 
sta per pilotare una luce a LED è, nella migliore delle 
ipotesi, un convertitore a.c./c.c. ma in genere includerà 
un certo livello di controllo intelligente. Sebbene questa 
maggiore complessità possa tendenzialmente far salire i 
costi, con un’attenta progettazione è possibile produrre 
una soluzione di illuminazione a LED di valore ma al 
giusto prezzo. Le applicazioni hnali per l’illuminazione 
a LED sono praticamente illimitate, da quelle consumer 
di base all’illuminazione industriale sospesa, all’arreda¬ 
mento delle cucine e all’illuminazione stradale. La pro¬ 
spettiva di includere funzioni quali la regolazione della 
luminosità “intelligente” (dimmering), la connettività e 
la gestione remota rende senz’altro conveniente il pas¬ 
saggio all’illuminazione a LED, soprattutto per coloro 
che detengono un potere decisionale. 

Lo sviluppo di una soluzione completa di illuminazione 
a LED comporta l’integrazione di diverse funzioni, tra 
cui raddrizzamento c.a. con correzione del fattore di po¬ 


tenza (PFC), conversione c.c./c.c. e controllo dei LED. 
Se a questo elenco si aggiunge la connettività per offrire 
una soluzione in grado di supportare evoluzioni future, 
la sfida progettuale si fa ancora più ardua. 

Anche se i LED sono intrinsecamente più efficienti di 
altre forme di illuminazione, per preservare questo van¬ 
taggio anche ogni fase della soluzione deve garantire 
un’efficienza ottimale. Si tratta di una vera e propria 
svolta rispetto allo sviluppo di una soluzione di illumi¬ 
nazione convenzionale, ma è un passo inevitabile. Un’al¬ 
tra tendenza significativa che incide sulfilluminazione 
a LED è il passaggio alla conversione dell’alimentazio¬ 
ne a controllo digitale. Includendo il controllo digitale 
dell’alimentazione nella topologia generale, è possibile 
ottenere una soluzione più efficiente e flessibile. Se nel 
processo di progettazione si adotta un approccio com¬ 
pletamente digitale, si riesce a integrare una notevole 
quantità di funzionalità in un minor numero di dispositi¬ 
vi. I microcontrollori sono ideali per offrire questo livel- 
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lo di funzionalità e flessibilità. Posto che la conversione 
c.a. rappresenta una parte importante della soluzione, 
da una singola alimentazione c.c. è possibile azionare 
numerosi circuiti indipendenti del sistema di illumina¬ 
zione a LED, ottimizzando il progetto nel suo complesso 
usando un solo stadio di conversione c.a. In questo sce¬ 
nario, occorre tener conto separatamente della restante 
parte della soluzione, il che crea ulteriori possibilità di 
ottimizzazione dei costi tramite funzioni a valore aggiun¬ 
to. L’aggiunta di controllo e connettività agli impianti 
di illuminazione costituisce uno sviluppo significativo in 
quanto consente di integrare i sistemi di illuminazione 
in un sistema di gestione degli edifìci (BMS) o come par¬ 
te di una casa intelligente. Uno dei vantaggi dell’illumi¬ 
nazione a LED è la sua robustezza: le luci possono essere 
regolate o accese e spente molto più spesso senza che 
ciò incida sulla loro vita operativa o provochi correnti 
di picco transitorie. Le luci a LED offrono inoltre una 
maggiore flessibilità di posizionamento, favorendo lo 
sviluppo di impianti più distribuiti e una più ampia gam¬ 
ma di condizioni operative. Tutte queste caratteristiche 
aumentano ulteriormente l’interesse verso l’illuminazio¬ 
ne a LED, anche se richiedono livelli di controllo ancora 
maggiori. Nel tentativo di risolvere questa sfida proget¬ 
tuale, stanno emergendo svariati progetti di riferimento. 



Fig.2 - Schema semplificato di un’applicazione tipica per il driver per LED 
TPS92513/HV di Texas Instruments 


Anche se non disponibile per l’acquisto come PCB po¬ 
polata, Texas Instruments ha sviluppato un sottosistema 
di driver per LED c.c./c.c. completamente collaudato 
come progetto di riferimento e ha reso disponibile tutta 
la documentazione (BOM, schema circuitale, file Ger- 
ber per scheda PCB). La Figura 1 riporta uno schema 
a blocchi del progetto di riferimento. TIDA-01096 è il 
driver c.c./c.c. per LED bianchi regolabili e ad alta ef¬ 
ficienza di TI. Prevede un progetto di riferimento per 
la connettività Bluetooth Smart, che fornisce agli inge- 
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Fig. 3 - Diagramma a blocchi funzionale del driver per LED TPS92513/HV di Texas Instruments 


gneri una piattaforma hardware e software completa 
per lo sviluppo di soluzioni di illuminazione intelligenti. 
Combinando stringhe di LED che emettono luce bianca 
calda e fredda in un unico apparecchio di illuminazio¬ 
ne, è possibile simulare le condizioni di luce diurna per 
l’illuminazione di interni in ambienti residenziali e com¬ 
merciali. TIDA-01096 è stato pensato per questo ambito 
applicativo e utilizza una serie di componenti avanzati 
per ottenere un’efficienza del 98% in un’ampia gamma 
di condizioni operative. 

Trattandosi di un driver per LED collegato, il progetto 
di riferimento si distingue particolarmente per la sua 
capacità di connettersi tramite Bluetooth Smart. Si trat¬ 
ta di una funzione completamente integrata neH’MCU 
selezionato per la progettazione, supportata da risorse 
software sviluppate anch’esse da TI. Insieme agli altri 
componenti principali, il progetto offre una gamma di 
funzioni “intelligenti” come il dimming, la regolazione 
della temperatura cromatica e l’harvesting (ovvero l’ac¬ 
cumulo e il riutilizzo) di luce diurna. Poiché è destinato 
a controllare stringhe di LED idonee alla simulazione 
della luce diurna, può anche essere utilizzato per creare 
un ritmo circadiano che, come è stato dimostrato, ha ef¬ 
fetti benefici per la salute e il benessere. 

L’utilizzo della capacità dei LED di produrre livelli varia¬ 
bili di potenza richiede una soluzione integrata. Una di 
queste è costituita dal driver per LED buck TPS92513/ 
HV 1,5 A con regolazione analogica della corrente in¬ 
tegrata, incluso nel progetto di riferimento come uno 
dei componenti principali. Se combinato con l’MCU 
SimpleLink CC2650 multi-standard, diventa la piattafor¬ 
ma perfetta per lo sviluppo di sistemi di illuminazione 
a LED intelligenti con alimentazione c.c. regolata. Ulte¬ 
riori componenti del progetto completano lo scenario, 
come spiegato di seguito. Il driver per LED TPS92513/ 
HV è stato sviluppato per una vasta gamma di applicazio¬ 
ni di illuminazione ad alta potenza, tra cui quella stra¬ 
dale, di emergenza, industriale e di esercizi commercia¬ 


li, ma è adatto anche per l’uso in piccoli 
elettrodomestici. Oltre a fornire ingressi 
per segnali di controllo analogici e PWM, è 
dotato di un MOSFET high-side a canale N 
integrato. La Figura 2 mostra uno schema 
semplificato di come il dispositivo potreb¬ 
be essere utilizzato. 

Nel progetto di riferimento, per pilotare 
due stringhe di LED sono utilizzati due di¬ 
spositivi. In questa topologia, i dispositivi 
possono essere sincronizzati utilizzando un 
oscillatore esterno per bypassare l’oscillato¬ 
re interno di ciascun dispositivo. L’utilizzo 
di più dispositivi con lo stesso generatore 
di segnali di clock evita effetti indesiderati 
come il battimento della frequenza tra LED 
su stringhe diverse e può anche contribuire a ridurre al 
minimo TEMI totale del progetto. In Figura 3 viene illu¬ 
strato il diagramma a blocchi funzionale. La sincroniz¬ 
zazione la si ottiene applicando un’onda quadra al pin 
RT/CLK (pin 5), tra 300 kHz e 2 MHz. La sorgente del 
MOSFET interno si trova sul pin 10, etichettato PH. Il 
fronte di salita è sincronizzato con il fronte di discesa del 
segnale RT/CLK. Nel progetto di riferimento, il dimme- 
raggio lo si può ottenere in tre modi: variando l’ingresso 
analogico sul pin IADJ (pin 6); digitalmente tramite un 


SimpleLink™ CC26xx wireless MCU 



Fig. 4 - Diagramma a blocchi funzionale deH’MCU wireless SimpleLink 
CC2650 di Texas Instruments 
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Fig. 5 - Configurazione hardware consigliata utilizzando il progetto di riferimento TIDA-01096 


segnale PWM applicato al pin PDIM (pin 4) o con una 
combinazione di entrambi. Tutti i segnali di controllo 
sono prodotti dall’MCU SimpleLink CC2650 (Figura 
4). Poiché la regolazione della velocità di tipo analo¬ 
gica è più efficiente, il progetto di riferimento genera 
un segnale analogico facendo passare i segnali PWM at¬ 
traverso filtri passa-basso. Il segnale viene poi applicato 
come media analogica del segnale PWM al pin IADJ. Il 
progetto di riferimento supporta anche il controllo del 
dimming analogico/PWM combinato e la regolazione a 
bassa corrente senza sfarfallio, utilizzando sia il metodo 
analogico che quello PWM. 

Operando in stretta collaborazione con il driver, FMCU 
wireless SimpleLink CC2650 offre due funzioni chiave: i 
segnali di controllo per il driver e la capacità di interve¬ 
nire su questi segnali in modalità wireless. In tal modo 
sarà possibile regolare l’emissione luminosa o la tempe¬ 
ratura cromatica da un’applicazione in esecuzione su 
uno smartphone o consentire a un sistema domotico 
BMS di spegnere, accendere, aumentare o diminuire le 
luci, utilizzando anche comandi vocali, se lo si desidera. 
Quando si utilizza un sistema collegato, l’unico limite 
è l’immaginazione. Dato che SimpleLink CC2650 è un 
MCU wireless multi-standard, può supportare Bluetooth, 
ZigBee e 6LowPAN. Il core ARM Cortex-M3 efficiente e 
ad alte prestazioni permette di includere applicazioni 
utente in esecuzione a fianco dei layer alti degli stack 


dei protocolli scelti (gli stack 
Bluetooth e ZigBee vengono 
fomiti gratuitamente da TI 
unitamente a CC2650). 

La sezione RF del dispositivo 
integra anche un core ARM 
Cortex-MO che gestisce gran 
parte dello stack, come pure 
l’interfaccia tra banda base e 
front-end analogico. Si inter¬ 
faccia con la CPU principale 
utilizzando un'API, studiata 
per semplificare ulteriormen¬ 
te la progettazione. 

Oltre al driver per LED e 
all’MCU wireless, il proget¬ 
to di riferimento include il 
sensore di luce ambiente di¬ 
gitale OPT3001 in grado di 
riprodurre molto fedelmente 
la risposta spettrale dell’oc¬ 
chio umano. 

La presenza di questo senso¬ 
re può tornare utile in appli¬ 
cazioni studiate per regolare 
l’emissione luminosa e otti¬ 
mizzarla in un ambiente per 
la visione umana. Con il sensore della temperatura a 
uscita analogica LMT84, collegato al dissipatore di calo¬ 
re dei LED, si evita il runaway termico. 

La Figura 5 mostra come l’hardware per una soluzione 
di illuminazione a LED basata sul progetto di riferimen¬ 
to può essere configurato usando TIDA-01096 abbinato 
a SimpleLink CC2650 LaunchPad. Il firmware è stato svi¬ 
luppato da TI come progetto Code Composer Studio ed 
è disponibile su richiesta. 

L’illuminazione a stato solido ha il potenziale per rivo¬ 
luzionare il modo in cui illuminiamo le nostre case, gli 
uffici, le fabbriche, le stazioni e i luoghi pubblici. Offre 
notevoli vantaggi in termini di costi rispetto alle tecno¬ 
logie di illuminazione tradizionali. Grazie agli ingenti 
investimenti fatti dai produttori di semiconduttori, 
sono ora disponibili molti prodotti che possono aiuta¬ 
re i progettisti nello sviluppo di soluzioni ottimizzate in 
grado di massimizzare il potenziale dell’illuminazione a 
LED. Sempre più spesso, progetti di questo tipo inclu¬ 
dono l’aggiunta di connettività tramite comunicazioni 
cablate o wireless. Lo sviluppo di una soluzione di illu¬ 
minazione a LED completa e regolabile che includa la 
connettività wireless prevede di superare due sfide pro¬ 
gettuali potenzialmente difficili, ma grazie alla disponi¬ 
bilità di piattaforme di sviluppo e progetti di riferimento 
come quelli illustrati in questo articolo, ora è diventato 
molto facile affrontare tali sfide. ■ 
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Illuminazione a LED per orticoltura 

Grazie alle nuove tecnologie LED, le piante possono essere illuminate esattamente 
nelle lunghezze d’onda che servono per la fotosintesi e la crescita ottimale 
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• Product sales manager Opto (LED IR) • Rutronik 



Il mercato dei diodi emettitori di luce 
(LED) sta registrando negli ultimi anni 
una crescita continua. Le ragioni di 
questa tendenza sono il basso costo 
dei LED, la loro efficienza energetica 
e la possibilità di regolare luminosità 
e composizione dei colori in base a par¬ 
ticolari esigenze. I driver, inoltre offrono 
inoltre un modo semplice, solitamente di tipo plug-and-play 
di controllare i LED in modo mirato. 

Oggi ormai più della metà della popolazione mondiale vive 
in città, e la tendenza è in forte aumento. Nel prossimo fu¬ 
turo i metodi convenzionali di agricoltura raggiungeranno 
il proprio limite in termini di capacità di fornire cibo sano 
a sufficienza agli abitanti delle cosiddette megalopoli. Una 
possibile soluzione è data dall’illuminazione per l’orticol¬ 
tura. Quest’ultima si riferisce all’illuminazione delle piante 
con luce artificiale, finalizzata 
a ottenere più velocemente, 
ma anche in modo più mira¬ 
to, la crescita, nello specifico 
dei fiori o della frutta. La luce 
stimola la fotosintesi delle 
piante e quindi ha un’influen¬ 
za determinante sulla loro 
crescita. A tale scopo tuttavia, 
la luce deve avere la giusta 
distribuzione spettrale. Per 
la crescita, la formazione, lo 
sviluppo e la fioritura della 
pianta sono importanti diver¬ 
se lunghezze d’onda. Ad esempio, se i pomodori sono il¬ 
luminati con LED rossi con una lunghezza d’onda di 660 
nm, questo ha un impatto positivo sulla coltivazione, in par¬ 
ticolare per quanto riguarda il numero di frutti prodotti. 
Per contro, un’illuminazione dei cetrioli con luce blu da 
455 nm produce una crescita più ridotta, mentre una lun¬ 
ghezza d’onda blu da 470 nm aumenta l’area delle foglie 
delle piante e produce una biomassa fresca e croccante. An¬ 
che il periodo di illuminazione cui vengono sottoposte le 



Impianto di orticoltura 


piante è importante per l’illuminazione nell’orticoltura. La 
durata del “giorno naturale” può essere estesa con l’aiuto 
della luce artificiale e ciò porta a una crescita più marcata, 
oltre che ad una maggiore fioritura. Inoltre, esistono diversi 
modi di disporre le sorgenti luminose per le piante. Il meto¬ 
do tradizionale è il “toplighting”, in cui il corpo illuminante 
è posto sopra la pianta. Grazie alla ridotta produzione di 
calore da parte dei LED, la distanza tra la sorgente lumi¬ 
nosa e la pianta può essere mantenuta molto ridotta. Così 
le serre possono ospitare un numero molto maggiore di li¬ 
velli. I LED consentono anche il cosiddetto “interlighting”. 
In questo caso la lampadina è posizionata fra le piante, con 
conseguente riduzione dell’ombra rispetto al “toplighting”. 
In questo modo, anche le piante più piccole ricevono luce a 
sufficienza. Grazie alle nuove tecnologie LED, le piante pos¬ 
sono essere illuminate esattamente nelle lunghezze d’onda 
che servono per la fotosintesi e la crescita ottimale. Anche 

l’influenza del periodo di illu¬ 
minazione e la flessibilità con 
cui è possibile disporre le sor¬ 
genti luminose costituiscono 
un punto a favore per l’utilizzo 
delle sorgenti LED per illumi¬ 
nare le piante. OSRAM Opto 
Semiconductors offre un am¬ 
pio portafoglio di prodotti nel 
campo dell'illuminazione per 
l’orticoltura con la famiglia di 
prodotti OSLON SSL, la quale 
include LED ad alte prestazio¬ 
ni e a bassa resistenza termica. 
Il package ceramico robusto è ideale per le condizioni che si 
presentano nelle serre. La famiglia di prodotti OSLON-SSL- 
Colors è disponibile in otto colori nell’intervallo spettrale 
compreso fra 450 nm (blu) e 730 nm (rosso lontano), che 
costituiscono le lunghezze d’onda più adatte per la cresci¬ 
ta delle piante. Inoltre, Everlight Electronics offre ai clienti 
una vasta gamma di prodotti nel campo dell’illuminazione 
per l’orticoltura e rappresenta quindi il completamento ide¬ 
ale del portafoglio prodotti di Rutronik. Ogni LED deve tut- 
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Fig. 1 - Schema del controllore XDPL8105 in topologia flyback-CC a singolo stadio 


tavia essere alimentato con un 
livello di energia appropriato. 

Infineon Technologies propo¬ 
ne una vasta gamma di driver 
per LED analogici e digitali, 
microcontrollori, MOSFET e 
circuiti integrati per la regola¬ 
zione luminosa delle soluzioni 
di illuminazione per F orticol¬ 
tura. Il portafoglio di Infineon 
Technologies si rivolge a tutte 
le principali topologie di appli¬ 
cazioni di tipo a singola stringa 
(con potenze inferiori o supe¬ 
riori a 100 W) e multistringa. 

Un controllore per i LED monocromatici 

Il controllore digitale Flyback configurabile monostadio 
XDPL8105 di Infineon si propone come una soluzione ot¬ 
timale per il controllo della famiglia di componenti Oslon- 
SSL-Color, in particolare per il controllo dei LED mono- 
cromatici al di sotto di 100 W. La figura 1 illustra a titolo di 
esempio lo schema del controllore XDPL8105 in topologia 
flyback-CC a singolo stadio. XDPL8105 è un convertitore 
AC/DC digitale con funzione Flyback, che consente una 
regolazione luminosa isolata da 0-10V. Un altro vantaggio è 
rappresentato dalla gestione termica “intelligente”. Il driver 
CDM10V è configurabile singolarmente, a tutto vantaggio 
della versatilità di impiego. Infineon offre componenti pre¬ 
configurati, anche se la configurazione può essere effettuata 
anche da parte dei clienti stessi. I vantaggi del CDM10V sono 
la programmabilità, il risparmio di spazio grazie ai package 
SOT a 6 pin, oltre alla regolazione della luminosità (0-10 V). 

Controllare i LED multicolore con precisione 

Per illuminare le piante con strisce di LED multicolori 
occorre un controllo preciso per irradiare le piante con 
la lunghezza d’onda ottimale. Anche per questo motivo, i 


produttori come Infineon o Diodes offrono diverse soluzio¬ 
ni. Un esempio è costituito dallTC Driver AC/DC per LED 
ICL5101 di Infineon, in combinazione con il CoolMOS P7 
da 700 V/800 V . Questa soluzione PFC+LLC (Fig. 2) offre 
particolari vantaggi in termini di bassissima THD (distor¬ 
sione armonica totale) per una vasta gamma di carichi. Il 
driver per LED DC/DC ILD6150 di Infineon, in combina¬ 
zione con il microcontrollore XMC1300, completa questa 
soluzione multistringa, che tra l’altro supporta la connettivi¬ 
tà secondo gli standard DALI e DMX, oltre alT’integrazione 
dei sensori. XMC1300 supporta la regolazione automatica 
esponenziale dell’intensità luminosa e la variazione dell’in¬ 
tensità lineare, in modo che i cambiamenti di luminosità 
o di colore appaiano graduali e naturali all’occhio umano. 
Inoltre, il controllo automatico della luminosità ne permet¬ 
te la regolazione senza sfarfallii anche con un livello di rego¬ 
lazione inferiore allo 0,1%. Da un punto di vista economi¬ 
co, l’utilizzo dei LED offre numerosi vantaggi rispetto alle 
opzioni convenzionali di illuminazione. Infatti i LED non 
cessano di funzionare all'improvviso, come avviene con le 
lampadine tradizionali, ma perdono nel corso del tempo 
solo una minima percentuale di luminosità. Mentre le lam¬ 
padine in genere si guastano dopo circa un anno, i LED 
di alta qualità possono oggi funzionare per più 
di 50.000 ore (a seconda dell’applicazione). La 
maggiore durata assicura anche un’elevata affi¬ 
dabilità. E inoltre possibile risparmiare energia 
attraverso controlli efficienti e flessibili. In defi¬ 
nitiva, l’illuminazione per l’orticoltura si diffon¬ 
derà ulteriormente nei prossimi anni grazie alle 
nuove tecnologie LED e alle tecniche di control¬ 
lo intelligente. Rutronik ha individuato questa 
tendenza fin all’inizio e offre già numerosi pro¬ 
dotti che possono essere utilizzati per l’illumina¬ 
zione per l’orticoltura. Dissipatori di calore, con¬ 
nettori, cavi, MOSFET, diodi e microcontrollori 
sono solo alcuni esempi di prodotti dell’ampio 
portafoglio messo a disposizione da Rutronik. ■ 



Fig. 2 - Una soluzione PFC/LLC garantisce bassissima THD (distorsione armonica totale) e costi 
ridotti della B0M 
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I Quantum Dot LED 

diventano leader nella visualizzazione 


I LED a punti quantici stanno conquistando il mercato delle TV a scapito degli OLED 
perché offrono prestazioni nettamente migliori e un’impareggiabile versatilità applicativa 
che favorirà lo sviluppo dei self-emitting display 


Lucio Pellizzari 


I QD-LED, o QLED, hanno 
molti vantaggi sia rispetto ai 
LED Organici, gli OLED at¬ 
tualmente di successo negli 
schermi televisivi, sia rispet¬ 
to a tutte le altre tecnologie 
LED. 

Innanzi tutto, fanno spa¬ 
rire il cadmio e l’arsenico 
imputati di essere cance¬ 
rogeni e pericolosi perché 
facilmente polverizzabili in 
particelle micrometriche 
che si disperdono nell’aria 
e possono essere respirate o 
ingerite quando si deposita¬ 
no nei cibi. Questo primo vantaggio elimina di colpo 
tutti i costi legati al trattamento delle due sostanze sia 
durante la fabbricazione dei LED sia nel momento del 
loro smaltimento come rifiuti. 

In secondo luogo, i QLED offrono una potente luce 
bianca tendente al blu con luminanza che può supe¬ 
rare 20.000 cd/m- accompagnata da 
una temperatura di colore graduabi¬ 
le che consente di generare tutti gli 
altri colori dello spettro visivo con la 
possibilità di scegliere finemente la 
tonalità cromatica. Il terzo vantaggio 
rispetto agli altri LED è la semplici¬ 
tà dei processi di fabbricazione che 
permettono di realizzare pixel molto 
più piccoli e assai più robusti di quel¬ 
li attuali e ciò consente di metterne 
molti di più nei display integrando 
QLED e circuiti di controllo in un 
unico sottilissimo foglio di silicio che 


fa contemporaneamente da 
substrato e supporto fisico. 
Un altro importante aspetto 
da considerare è che i LED 
a punti quantici sono otti¬ 
mi candidati per realizzare 
i self-emitting display pro¬ 
messi come la tecnologia di 
visualizzazione leader pros¬ 
sima ventura. Si chiamano 
così perché fanno sparire la 
retroilluminazione a patto 
di utilizzare LED abbastanza 
potenti per fornire tutta la lu¬ 
minosità che occorre. 

Sono stati concepiti nel 2001 
alla Texas Tech University da due professori che fon¬ 
darono microLED proprio per svilupparli usando dap¬ 
prima gli OLED e poi i LED in GaN, ma ora la società 
non esiste più mentre la tecnologia è attualmente in 
corso di sviluppo in molti laboratori. In pratica ogni 
pixel è composto da tre subpixel, uno rosso, uno verde 
e uno blu, ciascuno pilotato da un 
transistor a film sottile che ne dosa 
la tensione in modo tale che la som¬ 
ma delle tre emissioni formi il colore 
desiderato. 

Non cambia molto rispetto agli at¬ 
tuali display ma le dimensioni mi¬ 
crometriche dei subpixel e la forte 
luminosità dei LED in GaN consen¬ 
tono di eliminare la retroillumina¬ 
zione e nel contempo migliorare la 
definizione, la luminanza e la resa 
cromatica delle immagini senza bi¬ 
sogno di filtri coloranti e con il van- 



Fig. i - La struttura di un array di pixel realizzati con i LED a punti quantici 
comandati da transistor a film sottile 



Fig.2 -1 self-emitting display concepiti da microLEL 
diventeranno competitivi grazie all’impiego dei LEE 
a punti quantici come subpixel 
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taggio di diminuire 
sensibilmente lo spes¬ 
sore e le dimensioni 
dei display. I due ri¬ 
cercatori Jiang e Lin 
realizzarono un self- 
emitting display VGA 
monocromatico con 
pixel di 12 x 12 pm 
riuscendo a metterne 
ben 640 x 480 in una 
basetta di silicio di 
9,6 x 7,2 mm (con un 
interspazio fra i pixel 
di 15 pm). Con i QLED si potrebbero diminuire di al¬ 
meno un ordine di grandezza le dimensioni di questi 
pixel ottenendo più luminanza e un’infinità di colori 
con ottima qualità visiva. 

Come funzionano 

In pratica, i QLED hanno una giunzione p-n che gene¬ 
ra l’emissione laser blu o bianca tipica di un comune 
LED di InGaN, GaN, InP, SiC o ZnSe, ma è fabbrica¬ 
ta con uno spessore leggermente maggiore per poter 
ospitare mescolati al suo interno i punti quantici. Più 
recentemente è prevalsa 
la tecnologia che vuole la 
giunzione formata da due 
strati affiancati dello stesso 
materiale dell’emissione 
principale ma con i punti 
quantici solo nel secondo 
strato. Ciò consente di fab¬ 
bricare i due strati sepa¬ 
ratamente sotto forma di 
film sottili che poi si uni¬ 
scono al momento dell’as¬ 
semblaggio del pannello 
di visualizzazione. I punti 
quantici sono dei nano- 
cristalli ovvero delle nano- 
palline di semiconduttore 
capaci di assorbire i fotoni 
dell’emissione laser princi¬ 
pale e riemetterli per fluo¬ 
rescenza con banda molto 
stretta in un’altra lunghezza d’onda dello spettro visibi¬ 
le. In questo ruolo si è dapprima cominciato a usare il 
seleniuro di cadmio, CdSe, perché più adatto con gli at¬ 
tuali processi di fabbricazione ma ben presto si è scoper¬ 
to che vanno altrettanto bene il fosfuro di indio, InP, e 
il nitruro di Gallio, GaN, che hanno una resa cromatica 


ancor migliore oppu¬ 
re il silicio-carbonio, 
SiC, e anche lo stesso 
silicio che però ren¬ 
dono un po’ meno. 
InP e GaN sono oggi 
i due preferiti come 
punti quantici sia per 
le migliori prestazioni 
sia per il minor im¬ 
patto ambientale. Il 
diametro delle palline 
quantiche fa cambia¬ 
re la lunghezza d’on¬ 
da di risonanza e perciò servono 2-3 nm per l’azzurro, 
4-6 nm per il verde, 7-8 nm per l’arancione e 8-10 nm 
per il rosso, ma c’è anche la possibilità di graduare fine¬ 
mente il colore risultante. Questo perché all’interno del 
piccolo volume sferico della nano-pallina ci sono più 
modi risonanti nei quali il colore cambia leggermente 
e perciò si può decidere quale far prevalere sugli altri. A 
seconda delle nano-palline mescolate, dunque, cambia 
il colore dell’emissione dalla superficie del diodo e con 
le attuali tecniche di fotolitografia è possibile disegna¬ 
re ciascun QLED con dimensioni nell’ordine del cen¬ 
tinaio di nm e perciò rac¬ 
chiudere un pixel e il suo 
circuito di comando entro 
un pm 2 , ma è teoricamen¬ 
te possibile scendere ulte¬ 
riormente. Il vantaggio di 
essere molto piccoli e ro¬ 
busti unito alla possibilità 
di generare tutti i colori 
dello spettro li candida 
come ideali per aumenta¬ 
re il numero dei pixel ne¬ 
gli schermi televisivi senza 
bisogno ingigantirne le di¬ 
mensioni esterne. Ci sono 
fior di studi che dimostra¬ 
no che solo decuplicando 
il numero dei pixel rispet¬ 
to alle attuali tecnologie è 
possibile dare gli effetti di 
profondità necessari per 
far percepire le immagini in 3D ai nostri occhi in modo 
inequivocabilmente realistico. 

QLED ecologici 

Nei punti quantici dei QLED Deep Red CFQD Nanoco 
premiati al CES 2017 c’è un composto molecolare bre- 



9 6 mm 


Fig. 3 - Il primo self-emitting display realizzato alla Texas Tech University da Jiang e Lin in 
formato VGA da 640 x 480 pixel in appena 9,6 x 7,2 mm 



Fig. 4 - La tecnologia Cadmium-Free Quantum Dot Nanoco consente di realizzare 
QLED ecologici e particolarmente adatti per l’orticultura 
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Fig.5 - Il televisore a schermo curvo che TCL ha realizzato usando i QLED 
CFQD Fine Color Film Nanoco 


vettato, ecologico e innocuo se viene a contatto con la 
pelle. I QLED Cadmium-Free Quantum Dot sono par¬ 
ticolarmente duttili e perciò si prestano per realizzare 
pannelli, display o spot luminosi installabili su tessuti 
indossabili oppure inseribili in contenitori riempiti di 
gas o liquidi che in caso di rottura e fuoriuscita non 
comportano alcun rischio d’intossicazione. 
Un’importante caratteristica è la versatilità dell’emis¬ 
sione luminosa la cui temperatura di colore è regola¬ 
bile dalle tonalità calde a quelle fredde, ossia da 2.200 
a 6.500 K. 



Fig.6 - Il televisore Q7 fabbricato da Samsung con i QLED massimizza 
il volume di colore e garantisce una luminanza di 1.000 nit 


Inoltre, questi QLED sono particolarmente efficienti 
nelle lunghezze d’onda del blu tra 450 e 460 nm e del 
rosso (Deep Red) fra 630 e 670 nm che sono quelle 
più adatte per l’assorbimento luminoso da parte della 
clorofilla. 

Ciò ne consente l’uso nelle serre per la coltivazione in¬ 
tensiva di piante, ortaggi o fiori e di questo si è interes¬ 
sata la NASA che intende provare i CFQD nello spazio. 
L’effetto luminoso è gradevole e per i nostri occhi so¬ 
miglia a quello della luce solare, al punto che Nanoco 
prevede anche ulteriori sviluppi applicativi neU’illumi- 
nazione degli interni. Al CES si sono visti i primi due 
televisori a schermo curvo QUHD X2 e X3 in formato 
da 55 e 65 pollici che TCL ha realizzato usando i CFQD 
Fine Color Film Nanoco garantendo una luminanza di 
400 nit (o cd/m 2 ) in Ultra HD Resolution. 

Massimo volume di colore 

Presentando i suoi nuovi televisori Q7, Q8 e Q9 realiz¬ 
zati con i QLED, Samsung ha dichiarato di volerli de¬ 
finitivamente sostituire agli OLED perché migliorano 
nettamente il volume di colore definito come la pro¬ 
fondità di colore (bit per pixel per colore) al variare 
della luminosità (candele). 

Il formato è da 55” o 65” con Ultra HD Resolution e 
ben 1.000 nit, ma sui QLED è stata ottenuta la certi¬ 
ficazione VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker) 
che li attesta in grado di coprire il 100% del volume 
di colore disponibile e ciò significa che se si aumenta 
la luminanza persino a 2.000 nit (cd/m 2 ) non si nota 
alcuna distorsione di colore nelle immagini. 

La tecnologia dei QLED era da tempo in corso di svi¬ 
luppo nei laboratori Samsung ma ha fatto un grosso 
passo avanti dopo la recente acquisizione di QD Vision 
e del know-how sviluppato dai suoi fondatori e profes¬ 
sori del MIT. Sono stad questi, infatti, a concepire la 
giunzione a due strati con i punti quantici solo in uno 
dei due allo scopo di semplificare il processo di fabbri¬ 
cazione e ridurne i cosd. 

In pratica, nei nuovi display Samsung c’è una retroillu- 
minazione a LED blu sopra la quale viene appiccicato 
uno strato di pixel a punti quantici denominato Quan¬ 
tum Dot Enhancement Film originariamente sviluppa¬ 
to dalla società californiana Nanosys di cui Samsung 
può sfruttare la tecnologia. Il suo prossimo obiettivo 
è di sviluppare quanto prima i self-emitting display a 
punti quantici. 

Ulteriori informazioni sulla soluzione EV1003A sono di¬ 
sponibili all’indirizzo: 

Texas Tech University, www.depts.ttu.edu/ece/nanophoto- 
nics/papers%5Chigh-resolution%20group%20iii%20nitri- 
de%20microdisplays.pdf ■ 
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I 

LED e Solid State Lighting: 

trend e novità 

L’illuminazione allo stato solido si impone ovunque e crea nuove opportunità di mercato 
che i costruttori cercano di soddisfare con soluzioni tecniche sempre più orientate alle 
applicazioni 


Efal ih 


lighting 


Lucio Pellizzari 


I LED sono diventati la più importante sorgente lumino¬ 
sa allo stato solido, grazie alle eccellenti prestazioni offerte 
a un costo nettamente più economico rispetto a qualsiasi 
altra tecnologia. LEDinside è la divisione che TrendForce 
ha dedicato al settore dei LED, per offrire “market intelli¬ 
gence” sulle tecnologie industriali che riguardano l’illumi¬ 
nazione allo stato solido in tutti i suoi aspetti. 1 loro analisti 
hanno valutato nel 3,4% la crescita globale del mercato dei 
LED durante il 2016, corroborata anche dalle nuove ap¬ 
plicazioni come i display LED a passo fine “fine-pitch”, gli 
UV LED e gli IR LED. Per quanto riguarda i display realiz¬ 
zati con nricro e nano LED, R. Chu di LEDinside afferma 
che si è osservato un innalzamento dei prezzi in controten¬ 
denza rispetto agli altri prodotti a LED, dovuto agli inve¬ 
stimenti sostenuti dai costruttori nelle attrezzature per la 
loro fabbricazione, ma è da aspettarsi a breve un riscontro 
nell’aumento del volume di vendite, tale da ricreare la con¬ 
correnza necessaria a far scendere i prezzi già nel corso di 
quest’anno. Gli UV LED hanno proprietà di depurazione 
su gas e liquidi ancora poco sfruttate e perciò restano, al¬ 
meno per il momento, relativamente meno economici de- 



Fig. 2 - Le nuove sorgenti LEP di Bright Light Systems BLP1100 e BLP450 
emettono ben 46.000 e 23.000 lumen con CCT di 5200 K e sono dimmerabili 
dal 100% al 20% 


gli altri LED ma sono molto promettenti, soprattutto per le 
applicazioni domestiche e quindi molto attesi sul mercato, 
mentre gli IR LED sono ottimi per i sensori di movimento 
e per i sensori per il riconoscimento dell'iride e, poiché co¬ 
stano poco, sono già stati integrati in molte applicazioni di 
prossima commercializzazione. 

Una tendenza che sta senza dubbio conquistando i costrut¬ 
tori è l’uso del silicone attorno ai LED, perché offre mol¬ 
ti vantaggi rispetto alle resine epossidiche, 
all'acrilico o agli altri materiali finora usati 
come supporti per i diodi. Oltre a inquina¬ 
re e costare meno, il silicone resiste bene a 
tutte le temperature e può smaltire efficace¬ 
mente il calore dissipato dai LED. Inoltre, 
è notoriamente duttile e conformabile in 
qualsiasi geometria e a differenza di alcuni 
attuali supporti che, quando si surriscaldano, 
ingialliscono la luce emessa, il silicone è tra¬ 
sparente anche ben oltre i 100 °C e perciò 
non ha alcun effetto colorante sulla luce. Al¬ 
cuni prodotti a LED attorniati dal silicone si 
erano visti al CES 2017, ma il basso costo e 
i bassi consumi di queste sorgenti allo stato 
solido possono indurne a un uso eccessivo. 
IEA 4E SSL Annex è un’iniziativa congiunta 
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Fig.3 - Hanno un’efficienza luminosa di 164 Im/W e generano 2.654 lumen i nuovi LED 
Cree XLamp XP-L2 con diametro della superficie di emissione di 6 mm e temperatura di 
colore che va da 2.700 a 6.500 K 


dei governi di Australia, Cina, Corea, Danimarca, 

Francia, Olanda, Svezia, Regno Unito e USA che, 
nelFambito del programma quadro di collabora¬ 
zione tecnologica sulle 4E, Energy Efficient End- 
Use Equipment, hanno deciso di sponsorizzare 
le partnership fra le proprie industrie impegnate 
nello sviluppo e nella fabbricazione di sorgenti di 
illuminazione allo stato solido. Un recente studio, 
condotto dagli esperti SSL Annex di Stoccolma, 
ha rivelato un problema energetico che si nascon¬ 
de nell’uso dei LED un po’ troppo intelligenti. Il 
fatto è che, per aggiungere ai LED qualsiasi tipo di 
accessorio, come ad esempio un ricetrasmettitore 
wireless, uno o più sensori oppure un microcon¬ 
trollore con funzionalità domotiche, si vanifica il 
loro vantaggio principale, che consiste nel consu¬ 
mo ultra basso. Analizzando 27 nuovissimi modelli di lam¬ 
pade a LED domestiche connesse in reti Zigbee, Z-wave o 
6LowPAN e supponendo un’accensione annuale media di 
un’ora al giorno, si scopre che il 44% di esse ha il consu¬ 
mo in standby che supera abbondantemente il consumo 
durante l’illuminazione e per il 19% il consumo in standby 
non viene superato nemmeno con due ore di accensione 
al giorno. Il consorzio sta perciò promuovendo fra i co¬ 
struttori nuove collaborazioni, bnalizzate a ottenere un uso 
più attento dell’intelligenza nei prodotti di illuminazione 
allo stato solido. 

Più potenza con i LEP 

Bright Light Systems è stata fondata per sviluppare prototi¬ 
pi di LED adatti allo Space Shuttle Program della NASA e 
nei suoi laboratori sono stati sviluppati gli innovativi Light 
Emitting Plasma, o LEP, caratterizzati dall’elevata potenza 
e dalla connettività wireless, che ne permette il comando a 
distanza e anche la gestione in cloud. I LEP sono sorgenti 



Fig. 4 - La tecnologia CrispWhite caratterizza i LED LUXEON di Lumileds con 
un’emissione luminosa bianca più naturale mentre i nuovi LED LUXEON UV 
U1 di soli 2,2 mm 2 generano fino a 1.330 mW nell’ultravioletto o nel violetto 


allo stato solido in cui la potenza luminosa è emessa da una 
cavità risonante, dentro la quale c’è un plasma gassoso che 
viene colpito da un’opportuna radiazione RF. La potenza 
luminosa emessa dai LEP è circa un centinaio di volte su¬ 
periore a quella dei LED e migliorano sia la resa cromatica 
con CRI, che può arrivare a 95, sia la dimmerabilità della 
radiazione, che può essere graduata dal 100% al 20% in 
tutte le direzioni, mentre rimane elevata la durata di vita 
nell’ordine delle 50.000 ore di funzionamento. Nuove 
sono le lampade LEP BLP1100 High Mast e BLP450 Area/ 
Site, capaci di generare 46.000 e 23.000 lumen, consuman¬ 
do rispettivamente 540 e 270 W e per entrambe la tempera¬ 
tura di colore CCT è di 5.200 K con CRI di 75. 

2.654 lumen da LES di 6 mm 

Cree è uno dei pionieri nell’uso del carburo di silicio (SiC) 
per componenti RF di potenza. I suoi LED XLamp sono 
caratterizzati daH’ottimale consistenza dei colori, garantita 
dalla tecnologia EasyWhite, che consente di integrare die 
multipli in un unico substr ato, per ottenere più giunzioni 
di emissione a diverse lunghezze d’onda racchiuse in un 
unico componente. La nuova serie degli Extreme High 
Power LED XLamp XHP50.2 ha lo stesso package da 5,0 
x 5,0 mm dei precedenti XHP50 ma offre un’efficienza 
luminosa di 164 lm/W, con cui riesce a generare 2.654 lu¬ 
men, avendo un diametro di Light Emitting Surface (LES) 
di appena 6 mm. Nuovi sono anche gli High Power LED 
XLamp XP-L2, che sostituiscono i precedenti XP-L con lo 
stesso package di 3,45 x 3,45 mm, riuscendo però a genera¬ 
re 1.175 lumen, con un’efficienza luminosa di 171 lm/W. 
Entrambe le serie offrono numerose varianti con tempera¬ 
tura di colore che va da 2.700 K a 6.500 K e resa cromatica 
CRI che può essere di 70, 80 o 90. 

Più blu con CrispWhite 

Lumileds usufruisce del know-how centenario di Philips 
Lighting nello sviluppo delle sorgenti di illuminazione e 
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lo mette a frutto incorporando nei suoi LED la 
tecnologia di correzione cromatica CrispWhite, 
grazie alla quale viene compensata la tenden¬ 
za naturale di tessuti e carta ad assorbire il blu. 

Oggi, nei coloranti, negli inchiostri e nei deter¬ 
sivi vengono aggiunti gli agenti sbiancanti FWA 
(Fluorescent Whitening Agent) per assorbire la 
luce ultravioletta del sole e trasformarla in luce 
blu, che compensa la tendenza naturale al gial¬ 
lastro, in modo tale da rilasciare un bel bianco 
splendente. I LED LUXEON con tecnologia 
CrispWhite emettono un forte picco luminoso 
nel blu fra 400 e 415 nm, che serve proprio a 
stimolare lo stesso effetto della luce solare e of¬ 
frire una tonalità di bianco più naturale. Fra le 
novità nella famiglia Luxeon troviamo i LED UV 
Ul in numerose varianti, con emissione nell’ul¬ 
travioletto da 380 a 400 nm o nel violetto da 400 a 420 nm, 
tutti in package a montaggio superficiale di 2,2 mm 2 e con 
potenza di 700 mW a 500 mA e di 1.300 mW a 1A. Nuovi 
sono anche i LED bianchi Luxeon 5.050 multi-die, capaci 
di generare 155 lm/W a 160 mA e 180 lm/W a 80 mA. 

LED più violetti 

Nichia si è dedicata ai LED sin dagli anni 90 e ha brevet¬ 
tato diverse tecnologie sull’emissione allo stato solido. Re¬ 
centemente, i suoi ricercatori sono riusciti ad allargare lo 
spettro dei LED bianchi, utilizzando più giunzioni affian¬ 
cate nello stesso die, con il risultato che le lunghezze d’on¬ 
da emesse sono passate da 420-720 nm a 380-780 nm, ma 
le ricerche in corso mirano a estenderne ulteriormente 
la banda sia nell’ultravioletto sia nell’infrarosso. Inoltre, 
la maggior estensione delle lunghezze d’onda viene ot¬ 
tenuta insieme a una stabilità termica di 0,01%/°C, circa 
venti volte migliore dei 0,15-0,2%/°C tipici degli attuali 
LED bianchi. Questa innovazione è frutto di una colla¬ 
borazione con l’AIST ed è stata già introdotta nei nuovi 


LED bianchi Nichia della serie NVSW3x9A da 3,5 x 3,5 x 
2,1 mm, proposta in diversi modelli con temperatura di 
colore di 5.000, 4.000 o 3.500 K, intensità luminosa di 114, 
126 o 127 cd e flusso luminoso di 415 o 480 lumen, tutti 
con direttività di 135 gradi. 

LED più freddi con il GaN-on-Silicon 

Plessey negli ultimi dieci ha dedicato la sua sede inglese 
allo sviluppo e alla fabbricazione di wafer e componenti in 
GaN-on-Silicon. Con questa tecnologia produce LED ca¬ 
ratterizzati dall’elevata potenza e dall’emissione luminosa 
in tutte le direzioni, che perciò stanno avendo molto suc¬ 
cesso in orticoltura e nel medicale. Il GaN-on-Silicon ha 
una conducibilità termica di 149 W/mK, circa quadrupla 
rispetto ai materiali comunemente usati come substrato 
e ciò consente di smaltire il calore del diodo più effica¬ 
cemente anche alle forti emissioni luminose. Inoltre, ha 
pochissima diffrazione e perciò non disperde radiazione 
ottica inutilmente. Gli ultimi nati sono i LED bianchi del¬ 
la famiglia Orion, racchiusi nei moduli di beam forming 
brevettati Stellar, che ottimizzano la direzionali¬ 
tà dell’emissione luminosa, ma sono anche for¬ 
niti su moduli custom. Il diodo Stellar Orion 
PLWS3000 genera 3.000 lumen con una tempe¬ 
ratura di colore di 4.000 K ed è contenuto in 82 
mm di diametro e 5,6 mm di spessore. 

Riferimenti 

AIST, http://www.aist.go.jp/aist_e/latest_rese- 
arch/2016/20160414/en201 60414.html 
R. Chu, http://www.ledinside.com/intelli- 
gence/2016/12/ledinside_expects_led_sup- 
pliers_ to_accelera te_th eir_ expansionjn to_ 
niche_markets_in_201 7 
SSL Annex, http://ssl.iea-4e.org/files/other- 
files/0000/0085/SSL_Annex_Task_7_-_First_ 
Report_-_6_Sept_2016.pdf ■ 


Fig. 6 - Hanno 5,6 mm di spessore e 82 mm di diametro i 
LED Stellar Orion che Plessey fabbrica in GaN-on-Silicon e 
possono generare 3.000 lumen con temperatura di colore 
di 4.000 K 
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Nuovi display automotive 
AndersDX ha ampliato la sua gamma 
di display TFT circolari con due mo¬ 
delli, rispettivamente da 3” e 4,2” di 
diametro. Questi display sono partico¬ 
larmente inte¬ 
ressanti per la 
realizzazione 
di cruscotti 
per applica¬ 
zioni automo¬ 
tive, marine e 
industriali. 

Per le princi¬ 
pali caratte¬ 
ristiche tec¬ 
niche, i nuovi 
display offrono un ampio angolo di vi¬ 
sualizzazione, una luminosità di 1.000 
cd/m 2 e una elevato contrasto. La ri¬ 
soluzione per la versione da 3” è di 420 
x 420 punti, mentre il modello da 4,2” 
è di 720 x 720 punti. La temperatura 
operativa va da -30 °C a +85 °C e quin¬ 
di permette l’uso di questi componenti 
per un’ampia gamma di applicazioni. 
Questi nuovi display circolari si aggiun¬ 
gono a quelli con diametro di 1 ” utiliz¬ 
zabili per applicazioni wearable. 

Ampliata la gamma di LED COB 
Cree ha annunciato l’espansione della 
sua famiglia di LED array XLamp High 
Current con nuovi LED CMT con tec¬ 
nologia chip-on-board (COB) metal- 
based. Il produttore dichiara che questi 
nuovi componenti offrono una densità 
di lumen maggiore del 45% e una ef¬ 
ficienza maggiore del 17% rispetto a 
componenti analoghi. La famiglia di 
LED CMT comprende 10 versioni con 
tre dimensioni della superficie (9,8 mm, 
14,5 mm e 
22 mm) e 
può essere 
utilizzata per 
molteplici 
applicazio¬ 
ni. Questi 
LED COB 
si possono 
montare di¬ 
rettamente 
sull'aletta di raffreddamento senza la 
necessità di una scheda separata, 
semplificando la realizzazione dei siste¬ 
mi di illuminazione e riducendo i costi. 
Gli array di LED XLamp CMT di Cree 
sono disponibili con temperature colore 
da 2.700 K a 6.500 K con colori stan¬ 
dard e CRI di 70, 80 e 90. Sono dispo¬ 
nibili anche versioni con una valore CRI 
di 98 e colori particolari. 




Terza generazione di DDIC per display 0LED 

MagnaChip ha realizzato la terza generazione di driver per display OLED (DDIC) a 40 nm 
per smartphone senza bordi. Si tratta di componenti per OLED rigidi che supportano diverse 
configurazioni, come FHD e FHD+, offrono un rapporto di visualizzazione di 21:9 e sono 
destinati a dispositivi portatili come gli smartphone di nuova generazione. Rispetto alla prece¬ 
dente generazione, i nuovi display sono caratterizzati 
da consumi inferiori e una maggiore protezione da 
scariche elettrostatiche oltre che da emissioni elettro- 
magnetiche più contenute. A queste si aggiunge un 
sistema avanzato di compensazione per migliorare 
l’uniformità dell’illuminazione e i colori. L’azienda sta 
lavorando allo sviluppo di una nuova generazione di 
DDIC per display OLED flessibili realizzati con proces¬ 
so a 28 nm i cui primi campioni saranno disponibili tra 
la fine del 2018 e l’inizio del 2019. 


Nuovi LED COB Gen-4 di Luxeon 

RS Components ha inserito nel suo catalogo i LED COB Gen-4 di Luxeon. Questi com¬ 
ponenti, caratterizzati da livelli di efficienza fino a 170 Im/W, permettono la realizzazione 
di i sistemi di illuminazione più piccoli e semplici, pur assicurando una elevata capacità 

di illuminazione. I LED COB Gen-4 di Luxeon si caratteriz¬ 
zano per una superficie di emissione luminosa (LES) parti¬ 
colarmente piccola e una resistenza termica del package 
fino a quattro volte inferiore rispetto ad altri LED di questa 
tipologia. Il CRI arriva fino a 90 e la resa resta uniforme per 
tutte le lunghezze d’onda. Per le applicazioni, questi LED 
sono idonei per illuminare aree in cui il colore ha un ruolo 
fondamentale, come punti vendita, showroom, centri 
sanitari, laboratori e aree soggette a ispezione industriale. 


Moduli LED AC 

Seoul Semiconductor ha presentato una nuova 
serie di moduli LED AC per progetti da 200 fino 
a 10.000 lumen. Questi nuovi componenti sono 
disponibili in diversi formati (tondo, rettangolare e 
lineare) e utilizzano la tecnologia Acrich per il driver 
AC. I moduli driver AC Acrich sono disponibili per 
un'ampia gamma di applicazioni, in versioni a 120 
V e 230 V e per progetti con efficienza superiore 
a 100 lumen/W. Sono inoltre compatibili con il dimming tramite triac e rispondono alle 
specifiche per la limitazione del flickering. Seoul Semiconductor offre anche la tecnologia 
Multi Junction Transistor (MJT) che permette di realizzare più LED su un singolo die e 
quindi di funzionare con elevate tensioni. 


Holder per LED COB 

TE Connectivity ha annunciato una nuova serie di holder per LED compatibili con la mag¬ 
gior parte dei componenti COB. Gli holder sono siglati LUMAWISE Z45 e sono la seconda 
generazione realizzata da TE Connectivity. Questi componenti sono più piccoli di 5 mm in 

termini di diametro rispetto a quelli della serie Z50 e uti¬ 
lizzano un adesivo per semplificare e rendere più rapido 
l’assemblaggio dei LED COB nei sistemi di illuminazione. 
Rispondono inoltre alle specifiche degli standard Zhaga per 
i moduli LED per la compatibilità con altri componenti di illu¬ 
minazione. Il basso profilo dei nuovi holder LUMAWISE Z45 
permettono di collocare lenti e riflettori più vicino alla fonte 
di illuminazione e l’angolo ottico di 120 gradi dell’holder 
permette di ridurre al minimo le perdite di luce. 




• • • 
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Alte prestazioni. 
Multifunzionalità. 

Scopri il nuovo Oscilloscopio R&S®RTP (da 4 GHz a 8 GHz) 

i De-embedding in tempo reale 
i Strumenti multipli in uno 
i Dimensioni contenute 


L'innovazione fra gli Oscilloscopi. Misure affidabili. 

Per saperne di più: www.rohde-schwarz.com/RTP 
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